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MO PAU

Pik Lak 1a mot tinh nam trén dia ban Tay Nguyén Viét Nam véi nhiéu ving dat
ngap nudc c6 cau tric va ngudn ge khac nhau (MOSTE, 2001). Noi day duoc ménh
danh 13 “Xi sé cia hd” véi phan 16n trong sé chiing 1a hd chira. Bén canh vai tro ty
nhién cia ho nhu diéu hoa khi hau, diéu tiét dong chay, ho con 1a ngudn cung cap nudc
mit chit yéu cho cac hoat dong séng nhu: cung cip nudc ubng, nude sinh hoat, chin
nudi, trong trot, nudi trong thay san va dich vu du lich (S6 NN&PTNN Dik Lik,
2018). Gan ddy, do bién ddi khi hau, Bik Lik da xuat hién nhitng hién twong thoi tiét
cuc doan nhu: mua 16n trong mot thoi gian ngan, khd han kéo dai khic nghiét da lam
giam lugng nude va ting thoi gian ton luu nudc trong hé thong hd chira. Didu nay sé
thuc day qua trinh pha dudng bén trong hé thong hd. Bén canh do, viéc thay doi dién
tich va muc dich sir dung dét, canh tac néng nghiép khéng hop Ii xung quanh ving
luu vue d3 dua vao hd mot luong 16n du lwong phan bén va thudce trir sdu hoa hoc.
Cung voi lugng nudce thai sinh hoat, ddy duoc xem 1a nguyén nhan 1am suy giam chat
lugng nudc, gay ra hién twong pha dudng trong céac thay vuc dang ho ¢ Pak Lak.
Hién tuong nay din dén ting d6 duc, ting ham luong dinh dudng va tang sinh khoi
thuc vat phu du, dac biét 1a nhém loai vi khuan lam (VKL) doc hai.

Trén thé gidi, hién twong phu dudng trong cac thiry vire nuéce ngot dang hé ciing
véi su Am 1én toan ciu da kich thich sy nd hoa cia nhom loai VKL doc hai theo
huéng ting ca tan suat, cuong do va thoi gian (Huisman va cs., 2018). Mot s6 chi
VKL sinh doc t6 c6 kha ning hinh thanh hién tuong né hoa (CyanoHABS) gay thiét
hai 16n vé kinh té, pha v& hé sinh thai va tao ra cac loai doc t6 tu nhién giai phong
truc tiép vao moi trudng nudc (GonzalezPleiter va cs., 2020). Bén canh microcystin
(MC), cylindrospermopsin (CYN) la mot trong nhitng loai doc t& VKL dugc nghién
ctru phd bién do kha ning phan bé toan cau, kha ning tich lity sinh hoc va giy doc
tinh trén nhiéu co quan & nguoi va dong vat (gan, than, phéi, tim, tuyén uc, 14 lach,
tuyén thuwong than, ruét...) (Flores-Rojas va cs., 2019; Sviréev va cs., 2019; Scarlett
va cs., 2020; Wang va cs., 2020). Phan 16n doc té VKL ton tai chu yéu trong noi bao

va duoc giai phong ra ngoai khi té bao bj v&. Nhung riéng véi doc t6 CYN, phan Ion



luong doc to duoc giai phong vao méi trudng nudc khi té bao con nguyén ven. Bén
canh d6, CYN ¢ tinh 6n dinh héa hoc cao, tan manh trong nudc va toc d6 phan hay
cham du6i anh hudng cua cac yéu td phi sinh hoc trong tu nhién (Mecaft va cs., 2014;
Stefanova va cs., 2020). Biéu nay c6 thé 1am ting nguy co tiép xic va hap thu doc tb
cua céc loai sinh vat thity sinh, gay ra nhiéu rui ro tiém an va kho khan trong viéc st
dung va quan |y ngudn nuéc.

Gan déy, hién tuong nude doi mau, xuat hien mai kho chiu thuong xuyén xay
ra vao mua kho trong mot sb hd chua trén dia ban tinh Bak Lak. Bén canh dé, su xuat
hién ciia nhoém loai VKL sinh doc t& CYN di dwgc quan sat thdy trong mot sé hd
chta noi day nhung chwa c6 dit liéu vé doc té (Lé Thuong, 2010). Nhitng thiy vuc
nay doi hoi mot chuong trinh giam sat sinh hoc hiéu qua. Tuy nhién, nhitng nghién
ctru trude day chu yéu tap trung vao diéu tra thanh phan loai thuc vat phi du; bién dong
cau tric quan xa thuc vat phu du (Lé Thuong, 2010; Dao, 2016). Chua cé cic cong
trinh nghién ciu vé nhom loai VKL doc va kha ning sinh doc tb CYN caa nhom loai
nay trong cac thay vuc & Dak Lak. Vi vay, “Xéc dinh thanh phan loai va kha ning sinh
doc t6 cylindrospermopsin cua vi khuan lam trong mot sé thuy vuc & Pak Lak” bén
canh cung cap thanh phan loai VKL c6 kha ning sinh doc té CYN, két qua s& lam co
so cho Vviéc du bao nguy co 6 nhiém, rui ro tiém an caa cac loai VKL doc trong van dé
sir dung va quan 1y ngudn nudc.

Muc tiéu nghién céu

Panh gia su da dang vé thanh phan loai VKL va VKL c6 kha ning sinh doc té
CYN trong hd Ea Nhai va hd Bubn Phong ¢ Bk Lak.

Paénh gia rai ro tiém an cua nhom loai VKL c6 kha nang sinh doc té CYN thong
qua danh gia sy bién dong thé tich sinh hoc va ham luong doc té CYN trong moi
truong tu nhién ciing nhu kha ning sinh doc t6 CYN cuaa céc ching VKL phan lap
duoc trong hd Ea Nhéi va hd Budn Phong ¢ ik Lik.

Xac dinh nhan té méi truong chii dao anh huong dén sy bién dong quan thé cua
céc loai VKL c¢6 kha ning sinh doc t6 CYN va ham lugng doc t6 CYN trong hd Ea

Nhéi va hd Budn Phong.



Noi dung nghién ciru
Xac dinh thanh phan loai VKL va VKL c6 kha ning sinh doc té CYN trong ho
Ea Nhai va hd Budn Phong ¢ ik Lik.

Phan tich su bién dong theo mua thé tich sinh hoc caa nhom loai VKL c¢6 kha
nang sinh doc td CYN va ham luong doc t6 CYN trong ho Ea Nhéi va hd Budn Phong.

Phan 1ap va xac dinh kha niang sinh doc t6 CYN cua cac chung thdng qua Xac
dinh sy hién dién cua gen lién quan dén su sinh tong hop doc t6 CYN va ham luong
doc té cua cac chung VKL phan lap dugc trong hai hd nghién ctu.

Xac dinh mdi twong quan gitra cac diéu kién méi trudng ty nhién va su hién
dién cua cac loai VKL c6 kha niang sinh doc t6 CYN trong hd Ea Nhai va hd Budn
Phong & bik Lak.

Y nghia khoa hoc va thuc tién

Cung cap danh luc thanh phan loai VKL va VKL c6 kha ning sinh doc t6 CYN trong
hai ho Ea Nhai va hé Budn Phong & Pk Lik, gop phan bd sung vao danh luc thanh
phan loai VKL va VKL c6 kha ning tao doc td nay trong cac thiy vuc & Viét Nam.

Panh gia su bién dong quan thé VKL sinh doc t6 CYN va ham luong doc t6
CYN trong hai ho. Tir d6 xac dinh yéu t6 moi trudng chu dao kiém soét sy sinh truéng
quan thé VKL sinh doc t6 CYN trong tu nhién dé co bién phap kiém soét va kiém
ché sy phat trién bung phat cua nhom loai VKL doc nay.

Két qua s& 1am co so cho viéc du bao nguy co 6 nhiém ciing nhur dé xuét bién phéap
quan ly nhém loai VKL doc hai, gop phan bao vé nguén tai nguyén nudc, bao vé sic
khoé cong dong.

Nhirng diém méi cia luan an

La cong trinh nghién ctru dau tién cdng bd vé thanh phan loai VKL c6 kha ning
sinh doc t6 CYN trong hd Ea Nhai, Pak Lik. Thanh phan loai VKL va VKL c6 kha
nang sinh doc té CYN hd Budn Phong, Dk Lak.

Lan dau tién cung cap dit liéu vé ham luong doc té CYN trong tu nhién, ham
lugng doc t6 va gen sinh tong hop doc té CYN trong cac chung VKL phan 1ap tir hd
Ea Nhai va ho Budn Phong ¢ Dak Lak.

Xéc dinh dugc cac nhan té méi trudng chinh (P-POs, N-NHa, TP, TN va nhiét
d6) anh huong dén su bién dong quan thé caa nhdm loai VKL cd kha ning sinh doc
t6 CYN trong cac thay vuc nay.



CHUONG 1. TONG QUAN TAI LIEU

1.1. Gi6i thiéu vé vi khuin lam
1.1.1. Pdc diém chung vi khudn lam

VKL 14 sinh vat nhan so, té bao chua c6 nhan chinh thic va cac bao quan. Pic
biét, VKL thiéu luc lap thay vao d6 chat diép luc cho qua trinh quang hop duoc chira
trong cac thylakoid don gian, noi dién ra cac phan tng phu thudc vao anh sang cua
quéa trinh quang hop (ngoai trir Gloeobacter spp. khdng cé thylakoid). Té bao phan
lam hai viing, viing trung bao chit chtra yéu té di truyén va viing sic bao chit chia
cac bang quang hop (thylakoids). Cac bang quang hop chira céc sic té chlorophyll a,
-caroten, xanthophyll va phycobiliprotein. Vi nhém tao cd sac té chlorophyll b thi
khong c6 sic té phycobiliprotein va cac bang quang hop dinh thanh cip doi. Chat du
trir 1a tinh bot VKL. Ngoai ra, ¢ té bao chat con gap cac hat phycocyanin tich trix
protein, cac hat volutin dy trir phosphate va thé carboxy chtra enzyme Rubisco.

VKL xuit hién & dang don bao, tap doan hoic da bao dang soi. Té bao VKL c6
thé c6 hinh cau, hinh elip, hinh thang, hinh tru, hinh nén hoic hinh dia. Chiing khong
c6 roi va thanh té bao cau tao bang peptidoglican gidng vi khuan. Tuy nhién, nhiéu
loai & dang soi, thé hién kha ning di chuyén luon, co ché cia ching van chwa duoc
hiéu day du (Chorus va Welker, 2021).

Ngoai hinh thtrc dinh dudng chu yéu 1a quang tu dudng, VKL con c6 kha ning
quang di dudng, di dudng, sir dung cc chat hitu co c¢6 trong mdi trudng dudi dang
nguodn ning luong bo sung. VKL ¢6 kha ning c¢b dinh nitrogen cua khong khi théng
qua té bao di hinh (heterocyte). Qué trinh con duoc goi la diazotrophy lién quan dén
nitrogenase, cac enzym c6 kha nang khir nito khong khi thanh amoni. Té bao di hinh
la nhitng té bao chuyén biét, c6 vach day va cé cac nét cuc ¢ phan tiép xdc giira té
bao di hinh va té bao dinh dudng.

VKL khéng c6 sinh san hitu tinh, chi sinh san dinh dudng phan d6i té bao hay
tao doan va sinh san vo tinh bang ndi bao tir va ngoai bao tir. Bao tir nghi (akinete)
cling dugc hinh thanh dé giip VKL vuot qua duoc diéu kién bat loi ciia méi truong.

Akinete dugc dac trung boi kich thudc 16n hon so véi té bao sinh dudng.



Thanh té bao c6 nhiéu 16p, thudng chira cac hat glycogen va cyanophycin. Sy
hinh thanh va nay mam cua bao ttr nghi duoc Kich hoat boi cac diéu kién moi truong.
Vi tri, s6 lwong va su phan bé caa cac di bao va bao tir nghi 1a nhitng dic diém hinh

thai quan trong cua loai va chi.

Lép vo
.. polysaccharide

Khéng bao khi

Phycobilisome
Bang quang hop
(thylakoid)

Soi ADN
Thé carboxy
(carboxysome)

Ribosome

Hat cyanophycin

Thanh té bao

0,5 um

Hinh 1.1. Céu tao té bao vi khudn lam (Hoek va cs., 1998)
1.1.2. Phén logi vi khudn lam

Ciing nhu tat ca cac sinh vat, tiéu chi quan trong dé phan loai VKL trong hé
thdng phan loai la cac mdi quan hé phét sinh loai. Mbi quan hé nay phan anh sy phan
nhom cua cac sinh vat trong cac don vi phan loai. Pon vi phan loai (Taxon) la nhém
c4c sinh vat cu thé c6 chung mét to tién tién hoa va c6 thé & bat cir bac phan loai nao
nhu: bd, ho, chi, loai va dudi loai.

Déi véi VKL, viéc phan loai con phuc tap vi ¢6 hai hé théng danh phép phan
loai khac nhau cuing ton tai: Bo luat danh phap Qudc té vé tao, nim va thuc vat (ICN)
va Bo luat danh phéap Quéc té vé vi khuan (ICNB). Ngay nay, hau hét cac loai VKL
d3 dugc mo ta theo ma danh phép thuc vat dua trén cac dic diém hinh thai hoc. Trong

lich str, nhiéu hé théng phan loai VKL dya trén cac dic diém hinh thai va té bao hoc



nhu Gomont 1892; Bornet va Flahault, 1886-1888; Geitler, 1942. Do ban chat nhan
so cia VKL, Stainer va cs. (1978) dé xuét st dung phwong phéap da pha (phwong phap
da dugc st dung cho vi khuan) dé phan loai VKL. Phuong phap nay dya trén viéc
danh gia cac dic diém hinh thai, sinh ly, té bao hoc va sinh héa bang cach st dung
cac chung nudi cay vo khuan lam don vi phan loai co ban. Tuong tu, Rippka va cs.
(1979) va Castenholz va cs. (2001) da dé xuat st dung ma danh phap vi khuan dé
phan loai VKL thanh 5 phan (section | = Chroococcales, section Il = Pleurocapsales,
section I11 = Oscillatoriales, section IV = Nostocales va section V = Stigonematales)
thay vi cac bo (Order) nhu cac hé théng phan loai khac. Anagnostidis va Komarek
(1985) da dua ra mot hé thong phan loai sira d6i chii yéu dira theo phuong phap tiép
can thuc vat. Hé théng nay st dung nhimg dic diém hinh thai nhu sy phan chia té
bao, phan cuc, su phan nhanh, thuén nhé dan cua soi va su hinh thanh caa hormogonia
dé xac dinh va phan biét chi. Nhitng dix liéu c6 san vé hinh théi, sinh ly, di truyén,
sinh thai dugc sir dung dé danh gia tinh hop 1¢ caa loai duoc md ta trude day va xac
dinh don vi phan loai. Céng trinh nay tap trung vao viéc xac dinh hinh thai caa hau
hét cac loai VKL trong cdc mau tu nhién va duoc cac nha sinh thai hoc sir dung pho
bién dé nghién ctru sy da dang cua VKL.

Tuy nhién, Komarek va Anagnostidis (1989) uéc tinh rang hon 50% céc chung
trong cac bo suu tap nudi ciy khong dugc xac dinh chinh xac theo phwong phap nay.
Mot s6 dic diém nhan dang nhu khong bao khi, bao tir nghi (akinetes) cé thé bién doi
& nhitng mdi truong khac nhau hozc trong diéu kién sinh truang va tham chi bi mat
trong qua trinh nudi cay. Hon nita, hinh thai cua cac loai va cac chung VKL thay doi
dang ké dé dap ung voi cac diéu kién sinh truong thuc té (d6 mém déo kiéu hinh)
khién viéc phan dinh loai tré thanh mot nhiém vu day thach thie. Nhitng han ché cua
cac dic diém hinh thai dd néu bat yéu cau vé cic phuong phap dang tin cdy hon
(Kurmayer va cs., 2017). Trong vai thap ky gan day, cac phuong phap phan loai hién
dai dwa vao nhitng dic diém siéu cu trac (vi tri thylakoid, su c6 hay vang mit caa
khong bao khi), dac diém sinh héa (cau trac va ham luong sic to; san xuat axit béo
va cau hinh hop chit chuyén hda thir cap) va dic diém phan tir (phat sinh loai cia gen
16S rRNA) da tr¢ thanh nhitng phuong phap phan loai quan trong. Phan loai dya trén

su két hop nhitng dic diém vé phan ta, sinh hoa, sinh ly, hinh thai, sinh thai duoc goi
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1a phuong phap phén loai da pha (polyphasic taxonomy), trong d6 danh gia di truyén
1a co so va duoc két hop véi cac dac diém phan loai khac tir phén tich hinh théi, sinh
ly va sinh thai (Chorus va Welker, 2021).

Hoffmann va cs. (2005a, b) da giGi thiéu mot hé thdng phan loai VKL mai. Pay
la hé thong phan loai dau tién tiép can theo hudng da pha dua trén sy két hop céac dic
diém di truyén, dic diém siéu cau tric va dir liéu kiéu hinh trong phan loai. Trong hé
thong nay bdn phan 16p duoc dua ra: Gloeobacteriophycidae, Synechococcophycidae,
Oscillatoriophycidae va Nostochopycidae. Sy hién dién hodc ving mit thylakoit, sy sip
xép cua thylakoit va s hién dién cua té bao di hinh dwoc str dung dé phan chia cac phan
I6p. Phan 16p Gloeobacterophycidae chi bao gom bd Gloeobacterales duoc dic trung boi
thiéu thylakoid. Hai phan lép Synechococcophycidae va Oscillatoriphycidae chira ca
dang don bao va dang soi. Nhung ho Synechococcophycidae (bao gom ca Pseudabae-
nales) duoc dic trung bai céc thylakoid nim song song véi bé mat té bao, trong khi
Oscillatoriphycidae duoc dic trung boi su sap xép xuyén tam cua cac thylakoid. Tat
ca céc chi di bao duoc két hop trong mot phan 16p Nostocophycidae ma khéng c6 su
phan tach cb dién cua cac loai nostocalean va stigonematalean. Tuy nhién, theo ghi
nhan cta Hoffmann va cs. (2005), dir li¢u phan ti hién co6 khdng phan anh toan bd da
dang sinh hoc caa VKL va nhiéu chung xac dinh sai ciing can trg viéc giai thich cay
phét sinh loai (Hoffmann va cs., 2005).

Dé khic phuc nhitng han ché trong hé théng phan loai caa Hoffmann va cs.
(2005), toan bo hé théng phan loai VKL (loai, chi, ho, bo) di dugc téi cau tric va sira
d6i trong hé thong phan loai mai caa Komarek va cs. (2014) dua trén danh phap nhi
thire thyc vat. Hé théng nay phan 16n dua trén trinh tu toan bo bo gen, cac dic diém
siéu cau trac (su phan bé cua thylakoid) va nhitng dit liéu cta nhiéu cdy phét sinh
loai di dugc cong bd. Cac dic diém co dién va hinh thai hoc nhu sy hinh thanh céc
soi hoac sy hién dién cua cac bao nhay it quan trong hon. Vi du, chi dang soi
Pseudanabaena dugc nhdm lai cung véi chi Synechococcus don bao trong cuing mot
bo Synechococcales. Tuy nhién, hé thong van duoc trinh bay dua trén cac chi truyén
thdng da dugc mo ta hop 18 va xac dinh vé mat hinh thai. Bong thoi ap dung phuong
phap da pha trong moi truong hop cé san dir licu phan ti, dir liéu sinh héa va sinh
thai (Komérek va cs., 2014). Trong nghién cizu ndy, ching tdi sir dung hé thong phan
loai cia Komarek & Anagnostidis, 1999, 2005.
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Bing 1.1. Hé thong phdn logi VKL theo Komarek & Anagnostidis 1999, 2005

Bo

Nhitng dic diém hinh thai

Ho

Chroococcales

Oscillatoriales

Nostocales

Stigonematales

Gom nhiig loai VKL don bao hoic
tap doan nhung khong phai dang soi.
Khéng c6 té bao di hinh va bao tu
nghi. Sinh san chii yéu bang hinh thirc
phan dbi, té bao phan chia & mot, hai
hay nhiéu mit phang vudng goc. Bo
nay gdm 11 ho va 93 chi.

Gom nhirng loai VKL dang soi, don
doc hay hinh thanh mang hoic khdi,
trdi noi tu do hodc bam vao dai vat.
Soi khdng c6 nhanh that, nhanh gia co
hoac khdéng, cé hay khéng c6 bao
nhay. Khong c6 té bao di hinh va bao
tar nghi. Té bao phan chia vudng goc
Vi truc dai caa mao tan. Té bao dinh
doi lac tron, nhon, cong, c6 mi khi
truong thanh. Sinh san sinh dudng
bang tao doan (hormogonia). Bo nay
gom 6 ho va 34 chi.

Gom nhitng loai VKL dang soi, doi
khi cé ph&n nhanh gia. Vi vay, mao
tan caa bo nay ludn lubn cung mot
day, khéng nhanh hoac nhéanh gia va
su phan chia té bao vudng goc vai
truc dai mao tan. By nay géom 4 ho va
26 chi.

Gom nhiing loai VKL dang soi, phan
nhanh that, cé té bao di hinh va bao
tar nghi, sinh san bang hinh thuc tao
doan (hormogonia). Bo nay gom 7 ho
va 11 chi.

Gloeobacteraceae, Synechococcaceae,
Merismopediaceae,Chamaesiphonaceae,
Microcystaceae, Chroococcaceae
Entophysalidaceae, Hydrococcaceae,
Dermocarpellaceae, Xenococcaceae,
Hyellaceae.

Pseudanabaenaceae, schizotricha-ceae,
Borziaceae, Phormidiaceae,
Gomontiellaceae, Oscillatoriaceae.

Scytonemataceae,Microhaetaceae,
Rivulariaceae, Nostocaceae

Capsosiraceae, Stigonemataceae,
Fischerellaceae, Borzinemataceae,
Loriellaceae, Nostochopsaceae,
Mastigocladaceae.



https://pascal-francis.inist.fr/vibad/index.php?action=getRecordDetail&idt=19784027

1.2. Pjc tb cylindrospermopsin
1.2.1. Céu triic héa hoc

Cylindrospermopsin (CYN) Ia loai doc t6 dang vong hepatotoxic. Poc td nay la
mét alkaloid véi mot trung tm guanidine moiety ba vong lién két mot nhém sunfat

va mot hydroxymethyl uracil (Adamski va cs., 2020).
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Hinh 1.2. Cédu triic ciia phan tir CYN: A - nhom sunfat, B - guanidine moiety ba
vong, C - vong uracil (Adamski va cs., 2020)

CYN c0 cong thuc phéan tir 14 C1sH21NsO7S va trong lugng la 415,43 Dalton
(U.S. Environmental Protection Agency, 2006). N6 la mot ion ludng cuc (Ohtani va
cs., 1992). Bén ddng phan cia CYN trong ty nhién di duogc xac dinh: 7-epi
cylindrospermopsin (7-epi-CYN), 7-deoxy-cylindrospermopsin (7-deoxy-CYN), 7-
deoxydesulphocylin-drospermopsin  va 7-deoxydesulpho-12-acetylcylindrospermopsin
(Chorus va Welker, 2021). 7-Deoxy-CYN c6 thé dugc san xuat boi R. raciborskii, R.
curvata, R. mediterranea, L. wollei, Oscillatoria sp. va Pho. ambiguum; 7-epi-CYN
mai chi dugc phén 1ap véi Aph. ovalisporum ILC-164 va Oscillatoria sp. PCC 6506
lan lugt dong gop 10% va 68,6% vao tong san luong doc t6. Hai dong phan con lai
7-deoxy-desulfo-CYN va 7-deoxy-desulfo-12-acetyl-CYN dugc xac dinh tor mét
chung R. raciborskii cia Thai Lan (Yang va cs., 2021).

1.2.2. Tinh chat

CYN c6 dang bot trang, tan manh trong nuéc thanh mét dung dich trong sudt. CYN
cling tan duoc trong dimethylsulfoxide va methanol. Khéng giéng nhu doc té
microcystin (MC) dé bi phan hity quang hoc, CYN twong ddi 6n dinh trong bong tdi va

dudi tac dong anh sang mat troi. CYN ¢4 tinh 6n dinh hda hoc cao, bén viing trong nhiéu



diéu kién anh sang, nhiét d6 va pH khéc nhau. Phan Ién doc tb CYN duoc giai phong ra
moi trudng nudc bén ngoai, toe dé phan huy CYN cham duéi anh huéng cua cac yéu to
phi sinh hoc trong tu nhién (Mecaft va cs., 2014; Stefanova va cs., 2020). Vi vay, chdng
gay ra nhiéu rai ro tiém an va kho khin trong viéc sir dung va quan Iy ngudn nudc.
1.2.3. Ham lwong dic té cylindrospermopsin trong cdc thiiy vie trén thé gidi

Nhom nghién ctru ciia Yang va cs. (2021) da thu thap nhirng dir liéu dinh luong
vé ham luong doc td CYN trong nuéc cua 164 thay vuc ¢ sau luc dia khac nhau trén
thé gigi. Nhitng dix liéu nay cho thay, CYN hién dién phé bién trong ngudn nudc &
c4c thuy vic Chau Au, Chau A, Chau Pai Duong va Bic My, véi nong d6 trung binh
lan luot 1a 0,54 pg/L; 0,7 pg/L; 2,25 pg/L va 1,12 pg/L. Nhing dit liéu vé su hién
dién cua CYN trong céc thuy vuc ¢ Nam My va Chau Phi thi it hon. Tuy nhién, nhom
tac gia cling da thong ké dugc nong d6 CYN trung binh & Nam My va Chau Phi lan
luot 12 2,5 pg/L va 2,35 pg/L. Tong ham lugng CYN (dang hat va hoa tan) cao nhat
dugc bao cdo 1a 1050 pg/L tir ngudn cung cap nudc ndng trai & trung tm Queensland
Vva Viéc tiéu thu ngudn nude nay di gy ra cai chét cho gia stc (Shaw et al., 2004).
Humpage va Falconer (2003) da dé xuat mot nong do an toan cho phép 1a 1 pg/L doi
Vv6i nuéc udng dé ngin chan tac dung khong mong muébn caa CYN khi sir dung. Tur
nhitng dit liéu caa nhém nghién ciru Yang va cs. (2021) ciing da thong ké duoc cac
ving nudc ¢6 ndng do CYN Ién hon hoic bing 1 pug/L 1an luot chiém 40,0%, 39,4%,
68,8%, 52,4%, 66,7% va 75% & Chau Au, Chau A, Chau Pai Duong, Bic My, Nam
M¥ va Chau Phi (Yang va cs., 2021). Théng qua cac dit liéu thng ké cho thiy, CYN
hién dién kha phd bién trong nhiéu thary vuc trén toan cau, dic biét 1a & cac thuy vuc
dung lam nuéc uéng. Qua do, da cho thay cac méi nguy hiém doi véi siac khoe cong
d6ng va can phai ¢ nhiig chuong trinh danh gid, giam sat lién tuc va kiém soat day
du doc té gay 6 nhiém nay.

Bén canh d0, cac nghién ciru diéu tra ngoai moi truong ty nhién va trong phong
thi nghiém con cho thay qua trinh san xuat CYN c6 thé bi anh huong béi cac yéu to
moi truong nhu: Nhiét do, anh sang va chit dinh dudng. Saker va Griffiths (2000) da
tim thiay mdi tuong quan nghich giita kha ning tao CYN cua R. raciborskii va nhiét

d6. O 35 °C, tat ca cac chung phan lap déu phat trién tot nhung khong c6 chiing nao
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tao ra CYN. Nguoc lai, & 20 °C, su phét trién cua cac chung 1a bi ngung lai nhung
ham luong CYN tao ra cao hon. Tuong tu, tong ham lugng CYN tao ra tir Chr.
ovalisporum thay doi tir 1,56 - 2,24 ug/mg trong luong khd (DW) trong pham vi 15
°C - 30 °C, nhung gan nhu bi giam hoan toan ¢ 35 °C (0,09 pg/mg DW), giam khoang
25 lan. Mot cuoc khao sat kéo dai mot nam ciing cho thay nhiét d6 ¢ twong quan
thuan dang ké dén nong dé CYN trong ao ca & Ai Cap, véi hé s twong quan twong
g 12 0,80 va 0,88 dbi vai CYN dang hat va hoa tan (Yang va cs., 2021).

Bén canh nhiét do, cuong do anh sang ciing anh hudng dén qué trinh san xuat
CYN. Khi tiép xtc &nh sang véi cudng d6 tir 15-340 pHE/m/s, Chr. ovalisporum tao ra
t6ng CYN nam trong khoang tir 1,32 pg/mg DW & 340 uE/m/s dén 6,37 pg/mg DW &
60 WE/m/s. Mac du ¢6 su bién doi 4 1an vé ham luong CYN nhung khong c6 méi tuong
quan tuyén tinh nao duoc quan sét thiy giira hai thong sé trén & loai nay (Cirés va cs,
2011). Nguoc lai, cudng do anh sang cho thiy méi twong quan thuan déang ké véi ham
lwong CYN duoc tao ra trong mdi truong nudi cay R. raciborskii. Nhiét d6 cang cao
(18-140 pmol photon/m/s) cang 1am ting qué trinh san xuat CYN noi bao (0-192 pg
CYN/L/ngay) va ngoai bao (0,3-9,8 pg CYN/L/ngay) (Dyble va cs., 2006). Phan trim
CYN ngoai bao cao hon ciing dugc quan sat thiy dudi cuong do anh sang cao hon
(Pierangelini va cs., 2015). Tuong ty, Mohamed va Bakr (2018) ciing cho thdy méi
tuong quan thuan chat ché gitta CYN ndi bao va cuong d6 anh sang 440 - 4625 pumol
photon/m/s. Nhirng phéat hién nay trai ngugc vai dit liéu tir mot cudc khao sat thuc dia
trong 21 hd nuéc & Pic, noi ma kha ning san xuat CYN noi bao twong quan nghich
Véi birc xa hoat dong quang hop trung binh (PAR) va khéng c6 mdi quan hé nao giita
CYN ngoai bao va PAR duoc quan sat. Bén canh do, méi quan hé giita kha niang tao
doc t6 CYN véi cudng do anh sang con phu thudc vao nhiét do khi thi nghiém bén lién
tuc trén céc chung Aph. flos-aquae. O 16 °C va 20 °C, CYN ting dang ké véi sy gia
ting cua cudng do anh sang tir 10 dén 60 PE/m?/s, trong khi ching giam dan trong
cung mot gradient anh sang khi nhiét do 25 °C (Yang va cs., 2021 ).

Tac dong cua cac chat dinh dudng, dic biét 1a phét pho (P) va nito (N), dén kha
ning san xuat CYN da duoc nghién ctiu rong rai. Bacsi va cs. (2006) da cho thay su

thiéu hut P va sunfat (S) trong méi trudng nudi cay Chr. Ovalisporum dan dén ham
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lugng CYN giam lan luot 13 48% va 65% trong hai ngay. Khi P va S duoc bd sung
tré lai trong méi truong, mic d6 doc té bit dau ting 1én dang ké. Nhitng phét hién
nay hoan toan phu hop vai quan sat caa Burford va cs. (2014), ho da phat hién ra ham
lrong CYN noi bao cao hon khi bd sung P trong hd chira dugc troi boi R. raciborskii.
Nguoc lai, kha ning tao CYN duogc kich hoat mot cach dang ngac nhién bai su thiéu
hut P & Aphanizomenon, két hop véi su biéu hién diéu hoa cua gen diéu hdoa PHO va
gen sinh tong hop CYN. Hon nita, giGi han P ciing thiic dy sy giai phong va han ché
su tich tu CYN trong cac té bao caa Aphanizomenon. CYN dugc giai phong tich cuc
tir cac té bao nguyén ven va ham luong CYN ngoai bao lan luot chiém 7,88% —
21,27% va 35,20% —96,48% khi bd sung P va gigi han P (Yang va cs., 2021).
1.2.4. Qua trinh tong hep déc té cylindrospermopsin

Cum gen hoan chinh (cyr) dé tong hop CYN lan dau tién duoc giai trinh tu tir R.
raciborskii (Mihali va cs., 2008). N6 kéo dai 43 kb va ma hoa cho 15 khung doc mé (ORF).
Qua trinh sinh tdng hop bt dau véi enzym amidinotransferase va dugc hoan thanh boi
enzym peptide synthetase hoic enzyme polyketide synthase va cac enzym diéu chinh.

Qua trinh sinh tong hop duoc bat dau thdng qua viéc chuyén nhém guanidino tir
arginine sang glycine duoc Xxuc tac boi gen CyrA (AoaA) tao thanh san pham trung gian
dau tién guanidinoacetate. Tiép theo, gen CyrB (AoaB) Ia mét to hop lai NRPS/PKS
nhan ra guanidinoacetate va xdc tac sy hinh thanh caa di vong chira N. Bon gen PKS,
CyrC - F xuc tac thém cho su kéo dai cia chudi polyketide tao ra cau trlic ba vong.
CyrG va CyrH, twong dong véi cytosine deaminase, Xuc tac hinh thanh caa vong uracil.
Sau khi hinh thanh bo khung carbon, cac phan tng diéu chinh duoc xuc tac béi Cyrl,
CyrJ va CyrN dé sulfat héa & C12 va hydroxyl hda & C7. Adenylylsulfate kinase CyrN
xUc tac su hinh thanh 3'-phosphoadenosine-5'-phosphosulfate (PAPS), chat cho sulfate
cho sulfo-transferase CyrJ. CyrJ sulfat h6a nhém guanidine ba vong tai C12 dé tao ra
7-deoxy-CYN. Cudi ciing, Cyrl (oxygenase) xic tic qué trinh hydroxyl hoa C7 dé tao
thanh san pham cudi cting 1a CYN hoic 7-epi-CYN. CyrK dugc gia thuyét 13 mot chat
van chuyén CYN. Hai enzym van chuyén CyrL va CyrM c6 thé chiu trach nhiém van
chuyén theo chiéu ngang ctia cac gen cyr. CyrO c6 thé tham gia vao qua trinh diéu hoa
phién ma va lién két ADN trong cum gen cyr. Ba loai protein nay cting nhau quyét dinh
phan nao kha ning gay doc cua cac ching (Yang va cs., 2021).
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1.2.5. Déc tinh cua cylindrospermopsin

CYN di duoc chirmg minh 1a ¢6 doc tinh d6i voi nhiéu loai vi khuan, dong vat
nguyeén sinh, thyc vat, dong vat khong xuong séng va dong vat co xuwong séng bao
gom ca con nguoi.

Ciing c6 bang chirng cho thiy CYN c6 thé tich iy sinh hoc & nhiéu cap do khac
nhau trong chudi thic an. Co ché giy doc chu yéu bang céch e ché sy tong hop
protein, tuong tac véi cytochrome P450 (CYP450), gay ra stress oxy hoa va duat gay
soi DNA, lién két voi cac thu thé estrogen va anh huong dén hoat dong cua
acetylcholinesterase (AChE) (Yang va cs., 2021). Trén thé gioi, dd c6 nhiéu cng trinh
nghién ctiu vé doc tinh cia CYN 1én sinh vat & cap do co thé va cap do té bao.
1.2.4.1. Béc tinh doi véi nguoi

Kham pha dau tién vé doc té CYN theo sau mot sy kién no hoa doc hai xay ra
& Palm Island, Australia vao nam 1979 khi 148 ngudi phai nhap vién vai céc triéu
chang ngo doc thyc pham, bao gdm ndn mira va gan to mém, sau khi udng nudc tir
ho chtra dia phuong (Xiao va cs., 2020). Vé sau, ¢d rat nhiéu nghién ctu tap trung
dén sy ton thuong do CYN gay ra trén co thé nguoi. CAc nghién ctru di sau vao su
ton thuwong cta hé gen. Sy phan manh ADN, sy hinh thanh vi nhan va su mat doan
nhiém sac thé do CYN gay ra duoc quan sét thay trong nhiéu dong té bao khac nhau
& nhitng ndng do va thoi gian tiép xuc khac nhau. Vi du: dong té bao nguyén bao
lympho & nguoi WIL2-NS tiép xtc véi nong do 1-10 mg/mL trong 48 gio; dong té
bao Caco-2 tiép xtc véi 0,5-2 mg/mL trong 24 gio; dong té bao u gan & nguodi HepG2
sau 12 gio tiép xuc véi 0,5 mg/mL va 24 gid véi nong do thap hon 0,01; 0,05 va 0,1
mg/mL (Poniedzialek va cs., 2014b). Tiép dén Straser va cs. (2013a,b) da phat hién
thay chu ky té bao bi ngung lai, ting cuong tao dang oxi phan ung ROS va pha v
ADN do stress khdng oxy hoa trong céc té bao u gan & ngudi HepG2 khi duogc xir ly
véi CYN (Yang va cs., 2021).

Ngoai doc tinh té bao va doc tinh gen duoc danh gia thuong xuyén, CYN ciing thé
hién doc tinh mién dich va doc tinh noi tiét. Bé hiéu ré hon vé nhitng anh huong tiém tang
caa CYN ddi véi hé thong mién dich ciia nguoi, Zegura va cs. (2011a) da chiing minh
rang khi phoi nhiém CYN véi ndng d6 0,5 mg/mL c6 thé 1am thay doi su biéu hién cua

cac gen lién quan dén qué trinh ty chét (BAX va BCL-2), phan ting stress oxy hda (GPX1,
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GSR, GCLC va SOD1) va chuyén hoa doc t trong cc té bao bach cau trung tinh. Trai
nguoc Vai cac cude diéu tra ciia Zegura, trong nghién ciru caa Poniedziatek va cs. (2014a),
CYN khéng gay ra qua trinh chét té bao hoic hoai tir trong bach cau trung tinh ma chi 1am
giam kha ning chdng nhidm triing théng qua viéc giam san xuat oxi phan tng ROS khi
phoi nhiém kéo dai 1 gio> & ndng do phii hop. Trude d6, nhém tac gia nay ciing phat hién
khi phoi nhiém véi 1,0 mg/mL CYN s& tc ché phan tmg ting sinh cua té bao lympho T
ddi voi cac phan tir trong 72 gio nudi cdy (Poniedziatek va cs., 2014a,b). Boc tinh noi tiét
caa CYN ciing dugc phat hién khi nghién ciu trén té bao hat c6 ngudn géc tir thu tinh
trong ng nghiém (IVF) ¢ nguoi. Sau 24 gio tiép xtc véi 1 g/ml CYN d te ché viéce san
XUAt progesterone co ban (p <0,01). Tuong t, 6 gid tiép xdc véi 1 g/ml CYN da tc ché
san xuat progesterone do hCG kich thich (p <0,01). Trong ther nghiém in vitro nay, CYN
tic ché san xuat progesterone va do d6 c6 kha ning gy rdi loan noi tiét bang cach thay doi
ty 1€ progesterone: estrogen ¢ phu nir (Yang va cs., 2021).
1.2.4.2. Béc tinh doi véi dong vdt

Truong hop tir vong dau tién do CYN gdy ra trén dong vat nudi xay ra &
Queensland vao nam 1997. Vo thoi diém do6, nudce trong hd dang bi ng hoa do loai R.
raciborskii gay ra va nong do CYN duoc xac dinh 1 4,1fg/té bao. Tiép theo d6 13 hai vu
ngd doc riéng biét da dugc diéu tra & ving trung tam va ving Tay Bac Queensland, Uc
lién quan dén téng s6 55 con bd. Céac phat hién sau khi kham nghiém tu thi cho biét
chung d4 nhiém doc té CYN khi ubng phai nguon nudc trong trang trai tai thoi diém no
hoa cua R. raciborskii. Ham luong CYN duge xac dinh trong nguén nudc 14 rat cao
1050 pg/L, ham lwong doc té tich tu trong trong da co, gan va than cua gia stc lan luot
1a 570 pg/kg, 7,4-51 ng/kg va 9,4-29 ng/kg o trung tam Queensland (Yang va cs., 2021).

CYN ciing gay ra cac thay d6i bénh 1y ¢ c& R6 phi (Oreochromis niloticus) khi
tiép xdc vai mot liéu uong duy nhat 400 pg/kg. Két qua da quan sat thay su tich tu
glycogen va lipid trong md gan, viém cau than va gi&n dng than, pht tim va xuat huyét,
hoai tir té& bao rudt duong tiéu hda va xuat huyét & mang. Ngoai ra, CYN con duoc phét
hién bang ELISA trong ndo ca nay khi tiép xdc 14 ngay véi nong do 1p lai (10 pg/L)
trong moi truong cd chira CYN va deoxy-CYN. Tiép theo d6, CYN ciing da duoc tim

thay trong n&o ciia ca S6i (Hoplias malabaricus) sau khi tiém phic mac CYN tinh khiét
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hodc chiét xuat tir dong R. raciborskii (50 pg/kg thé trong) 7 téi 14 ngay. Cac bat
thudng vé sinh hoa va hinh thai ¢ gan va nio ciing dugc dua ra (Yang va cs., 2021).
Gan day nhat, doc tinh phat trién cia CYN ciing di duoc bao céo trong phdi ca ngua
van. Khi tiép xic véi CYN & ham luong 2-2000 nM da 1am giam ty 1¢ séng va né cua
phoi trén dbi tugng nay, déng thoi gay ra cac bat thuong vé hinh théi, bao gom phi
mang ngoai tim, cong cot séng, bién dang dudi, cac khuyét tat vé& tim va mach mau
(Wang va cs., 2020a, b). Bén canh d6, 91 con B Nong dém (Pelecanus crispus) chua
truong thanh da duoc tim thay da chét trong khoang thoi gian mot thang tai ho chta
Karla, Hy Lap. Ba loai doc t6 VKL 1a MCs, CYN va saxitoxin (STX) dd duoc phat
hién trong mé cua loai chim nay véi ham lwong CYN la 148,43 ng/g trong gan cua
chung. Piéu nay ciing cho thay rang CYN ciing c6 kha niang phdi hop véi cac loai doc
t6 VKL khac gay ra hién tugng chét hang loat (Papadimitriou va cs., 2018).

Pé hiéu 16 hon vé co ché gay tir vong ciia CYN trén dong vat, da co rat nhiéu
nghién ciru dugc tién hanh kiém tra trén chudt trong phong thi nghiém. Nhiéu nghién
ctru cho rang céac chat dugc chiét xuat tir té bao ¢ chira CYN va CYN tinh khiét déu
gay ra rdi loan chic ning gan va than ¢ chudt sau khi tiém qua duong phiic mac hoac
udng qua dudng miéng (Chernoff va cs., 2018; Moraes va Magalhées, 2018). Liéu
gay chét trung binh sau khi tiém phdc mac (LD50) caa CYN tinh khiét ¢ chuot 13 2,1
mg/kg va 0,2 mg/kg trong 24 gid va 5-6 ngay. Moosova va cs. (2019) bao céo rang
dai thuc bao RAW 264.7 & chudt 1a muc tiéu caa CYN. Cac dai thuc bao dugc xir ly
bang doc t CYN tinh khiét (1 mM) d3 bi anh huéng dang ké dén viéc san xuét yéu
t6 hoai tir khdi u trung gian tién viém a (TNF-a) (Moosova va cs., 2019). Doc tinh than
kinh trén té bao ndo chudt cia CYN ¢ thé lién quan dén sy mét t6 chirc khung té bao,
stress oxy hoa va thay d6i hoat dong cua acetylcholinesterase (Hinojosa va cs., 2019).
1.2.4.3. Péc tinh doi véi thuce vit

Tac dung doc hai cia CYN trén cac loai dong vat da dugc nghién ctu rong réi,
nhung c6 rét it nghién ctru tap trung vao anh hudng caa chiung ddi véi thyc vat. CYN
cling tic dong dén sy sinh trueang thuc vat. Tuy nhién, cac két qua dat duoc trong cac
nghién ciru khong dong nhét, ¢d thé e ché hozc kich thich sy ting truéng phu thugc

vao nong do6 va thoi gian tiép xdc véi CYN.
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Csaba va cs. (2015) khi nghién ctu sy phoi nhiém cua hai loai cay thay sinh
Lemna minor va Wolffia arrhiza véi CYN trong vong 5 ngay, ho da thiy qua trinh
ting truong cta Lemna minor giam dang ké duoc thé hién qua sb lwong 14 khi tiép
xic véi CYN trong dich chiét thd va CYN tinh ché & ndng d6 1-20 pg/ml. DBéi véi
W. arrhiza, CYN tinh khiét lam giam dang ké trong luong twoi & khi tiép xdc & nong
d6 0,1 pg/ml; 10 pg/ml va 20 pg/ml. Trong khi d6, ca s lwgng 14 va trong lwong tuoi
déu giam dang ké khi tiép xuc vai dich chiét xuat thd ¢ ndng do 10 pg/ml va 20 pg/ml
(Flores-Rojas va cs., 2020). Tuong tu, Marisa Freitas va cs. (2015) cho thay rang cay
xa lach (Lactuca sativa) van c6 thé sinh truong 6n dinh ¢ néng do 1 pg/L va 10 pg/L
cua CYN biang cach dam bao duy tri va tham chi ting trong lugng tuoi, ham luong
khoéng chat va kiém soat qué trinh stress oxy hda, thdng qua su gia ting dang ké hoat
dong GST trong ré. Tuy nhién, khi tiép xdc véi ham lwgng 100 pg/L CYN dan dén
giam dang ké trong luong tuoi ciia 14 va ham luong khoang chat trong né, diéu nay
lam nodi bat tiém nang tac dong cua doc td nay dbi voi nang suat va chat luong dinh
duong cua cay xa lach (Yang va cs., 2021).

Trai nguoc vai nhitng két qua trén, qué trinh kich thich sy ting truang ré o cay
rau ma du (Hydrocotyle verticillata) khi tiép xtc véi 400 pg/L CYN d3 dugc quan
sat. Trong nghién citu ciia minh, Kinnear va cs. (2007) ciing da cho thay sy ting sinh
khdi & cay béo dom (Landolti aunctata) khi phoi nhiém véi 117 g/L cia CYN. Bén
canh d6, Flores-Rojas va cs. (2020) ciing cho thay su kich thich trong luong tuoi va
chiéu dai choi cua cay thuy uan thao (Egeria densa) trong vong 14 ngay dau khi tiép
xuc véi 2,5 pg/L va 25 pg/L CYN (Flores-Rojas va cs., 2020).
1.2.4.4. Péc tinh doi véi dong vat phu du

baoc tinh cua cac loai VKL c6 kha nang tao CYN va déc tinh cua CYN 1én cac
loai dong vat phu du (BVPD) nuéc ngot khong dong nhat. Su wc ché dang ké doi
Vi sy tang truong va sinh san cling nhu giam kha nang an thit caa BVPD da duoc
quan sat trong moi trudng nudi cdy ma khau phan in cua ching 1a thuan loai R.
raciborskii, hoac khi loai nay chiém ty Ié¢ dang ké trong khau phan an hdn hop
(Soares va cs., 2010; Bednarska va Slusarczyk, 2013). Tuong tu, Lei va cs. (2020)
cho thy su phat trién va sdng sét tuyét voi cua Daphnia sienesis khi trong khau

phan in cua ching chi 6 tao luc C. pyrenoidosa. Nguoc lai, su ting trueéng cua D.
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sienesis giam dang ké va su sinh san hoan toan bj wc ché khi M.aeruginosa va C.
raciborskiichiém chiém 100% trong khau phan an duoc cung cap. Viéc bé sung C.
pyrenoidosa vao khau phan an voi hai lodi VKL trén d3 1am giam dang ké tac hai
cua chiing di vai loai D. sienesis (Lei va cs. 2020). Nhém nghién ctu caa Nogueira
(2004) cho thay R. raciborskii cé thé anh huéng dén su phét trién va kha ning ting
truong cta con non Daphnia magna. Sau 48 gio, ty Ié phan tram sdng s6t cia con
non D. magna khi tiép xtc véi chung Cylin-A (mét chang tao CYN dugc phan lap
tir Uc) va chang Cylin-P (mét chung khdng tao CYN dugc phan 14p tir B6 Dao Nha)
lan luot 12 10 % va 93,3 %. Két qua cho thay ching doc Cylin-A gay ra ty Ié chét
rat cao trén con non D. magna. Trén cung d6i tuong D. magna, Dao va cs. (2017)
cho thay khi phoi nhiém véi chat chiét xuat thd tir R. raciborskii & nong do 1 mg/L
va 5 mg/L thi lai kich thich kha ning sinh san va chi anh huang nhe dén kha niang
sbng sot cua D. magna.

Trong khi dé, khi phoi nhiém & néng do 25 mg/L va 100 mg/L gay ra ty &
chét cao trén d6i tuong ndy (Dao va cs., 2017). Bén canh do, chung R. raciborskii
trong nghién ctu cuaa Ferrao-Filho va cs. (2007) con lam giam hoat dong boi 16i ¢
Daphnia pulex do co ché hoat dong cuia cac doc té ma ching tao ra. Tréai lai, cac
nghién ciu ngoai thyuc dia va trong phong thi nghiém déu chi ra rang mot sé loai
dong vat phi du van c6 thé phat trién va sinh san trong nudc c6 R. raciborskii
(Soares va cs., 2010; Weithoff va cs., 2017). Ho thay rang, R. raciborskii it gay hai
cho Brachionus calicyflorus hon loai Microcystis aeruginosa. Hon nira, két qua nay
cling phu hop Vvdi cac quan sat tir mot ho chaa nhiét déi pha dudng, noi quan xa
DVPD (chu yéu 14 sy phong pht cua luan tring) giam trong thoi ky Microcystis nd
hoa va da dang hon trong thoi ky Raphidiopsis théng tri. Nhitng quan sat nay cho
thay rang Raphidiopsis c6 thé it gay bat loi cho Brachionus hon Microcystis. Cac
nghién ctru vé sy tuong tac gitta DPVPD va VKL thuong tao ra cac két qua khong
nhat quan hoac tham chi trai ngugc nhau. Cac nghién ctru sdu hon nén dugc tién
hanh dé danh gia doc tinh tiém an cua cac chung VKL nay d6i vai su phat trién va
sinh san cia BVPD.
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1.3. Phwong phap xac dinh VKL c6 kha ning sinh doc té6 CYN

Trén thé gi6i, da co rat nhiéu cong trinh cong bd vé nhom loai VKL c6 kha ning
sinh doc t& CYN (Adamski va cs., 2020). Trong cac cong trinh nay, cac loai VKL da
dugc phén 14p, nudi cdy, tién hanh x4c dinh ham luong doc t6 (ndi bao va ngoai bao)
va kiém tra sy hién dién nhém gen tham gia vao qua trinh sinh tong hop doc té CYN
trong cac ching VKL phan 1ap dugc. Néu doc td duoc xac dinh thiy trong cac chung
phan 1ap cua mot loai thi c6 thé khang dinh loai nay c6 kha ning sinh doc t6. Bén
canh do, sy c6 mat cua phan doan gen sinh téng hop doc t6 CYN trong cac chung
phan 14p 1a minh chimg chic chin hon cho kha ning tao doc t6 CYN cua loai dé.
Phén 1ap, nudi cdy, tién hanh xac dinh ham luong doc t6 va kiém tra sy hién dién
nhom gen sinh tong hop doc to CYN trong cac chung VKL phan 1ap dugc 1a co so dé
xac dinh kha nang sinh doc t6 CYN cua mot loai VKL trong thuy vuc.
1.3.1. Nhém gen tham gia qud trinh sinh tong hop doc té6 CYN

Nam 2008, toan bé cum gen cyr chiu trach nhiém sinh tong hop doc t6 CYN ¢
chung R. raciborskii AWT205 lan dau tién dugce dé xuat boi Mihali va cs. (2008) dua
trén cong nghé di chuyén gen, cum gen cyr kéo dai 43 kb va chtra 15 khung doc mo
ma hda tat ca cac enzym can thiét cho qué trinh sinh téng hop (cyrA-J va cyrN), qua
trinh diéu hoa (cyrL, cyrM va cyrO) va quéa trinh bai tiét (cyrK) doc té CYN. Cum
gen nay bao gom bbn gen PKS (cyrC, cyrD, cyrE, cyrF), mot gen lai PKS/NRPS
(cyrB), mot sé gen chiu trach nhiém cho céc phan tng diéu chinh (cyrl, cyrJ, cyrN)
va céc gen khéc vai chire nang cy thé (cyrA, cyrH, cyrK, cyrO) (Mihali va cs., 2008).

Ba budc dau tién trong qué trinh sinh tong hop CYN lién quan dén enzym

amidinotransferase, enzym lai PKS/NRPS va enzym PKS. O R. raciborskii AWT205,
ba khung doc mé (ORF) nay lan luot duoc Ky hiéu I cyrA, cyrB, cyrC va tuong tng
Vdi cac gen aoaA, aoaB va aoaC trong chung Aph. ovalisporum ILC-164 (Mihali va
cs., 2008). Hai gen PKS (cyrC) va PS (cyrB) dugc chirng minh 1a 2 gen chinh lién quan
dén su san xuat doc t6 CYN ¢ céc loai VKL c6 kha ning sinh doc t6 nay. Sy hién dién
cua 2 gen PKS (cyrC) va PS (cyrB) la bang ching day du dé tham do va danh gia kha
ning sinh doc t6 CYN cua cac loai VKL trén phuwong dién ly thuyét. Tuy nhién, theo

Schembri (2001) su c6 mit ctia 1 hodc 2 gen nay 1a du vi su hién dién dong thoi hoic
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vang mat mot trong hai gen thi van c6 kha niang sinh doc té (Schembri va cs., 2001).
Do d6, c6 thé sir dung cac gen ndy nhu chi thi phan tir & xac dinh su hién dién cua céc
loai ¢6 kha nang sinh doc t6 CYN trong cac thay vuc.

Cho dén nay, trinh ty hoan chinh caa cum gen cyr tir mot s6 chung VKL doc da
dugc cdng bd: chung R. raciborskii AWT205, CS-505, CS-506, CHAB3438, CHAB-
358; Aphanizomenon sp. 10E6 (GQ385961.1); Oscillatoria sp. PCC 6506; R. curvata
CHAB1150, CHAB114, HB1 va R. mediterranea FSS1-150/1 (Yang va cs., 2021). Su
trong dong cao Vé trinh tu va su sap xép lai cac gen trong cac cum gen cyr cho thay cac
cum gen nay & cac loai khac nhau cd thé tach ra tir mot to tién chung. Tuy nhién, su khac
biét vé s6 luong, trinh tw va cach thic to chirc trong cum gen ¢ cac chi khac nhau c6 thé
dan dén su thay d6i doc tinh trong céc chi nay.

1.3.2. Phwong phap nhén dang, phén logi VKL c6 khd néng sinh déc té CYN

Phan ung chudi polymerase (PCR) 1a phuong phéap thuong duoc st dung dé sang
loc nhanh VKL ¢6 kha nang sinh doc t6 CYN. ADN cua VKL duoc chiét xuat tir cac
mau méi truong hoic mau nudi cay. Sau do, cum gen cyr duoc khuéch dai bang cach
str dung cac doan mdi PCR dic hiéu dugc thiét ké theo trinh tw cum gen cyr trong ngan
hang gen (GenBank). Sy xuat hién cua mot amplicon dwong tinh khi dién di trén gel
agarose cho thay sy ton tai cua cac loai VKL san xuat CYN tiém niang. Mac du, co
nhiéu gen tham gia vao qué trinh sinh tong hop doc t6 CYN nhung cac gen cyrA, cyrB,
cyrC va cyrJ duoc xem nhu nhitng chi thi phan tir dé phat hién cac mau dwong tinh voi
doc té va duogc sir dung phd bién trong cac nghién ciru sang loc nhitng loai VKL c6 kha
nang sinh doc t6CYN (Magonono va cs., 2018; Yang va cs., 2021; Cordeir va cs., 2021 )

Bén canh d6, gPCR (quantitative real-time PCR) ciing c6 thé duoc sir dung trong
qué trinh nay, dua trén gia dinh riang sé lwong ban sao cua gen sinh tong hop CYN phan
anh doc tinh cua loai. Chiu va cs. (2017) da so sanh tuong quan gitra cac gen rpoCl va
gen cyrC véi mat do té bao Raphidiopsis va nong d6 CYN dé danh gia ty 1é cac loai sinh
doc t6 tiém an trong quan thé Raphidiopsis trong tu nhién, chitng minh gia tri cia gPCR
trong viéc dinh luong VKL muyc tiéu va gen doc t6 (Yang va cs., 2021).

Trong nhitng ndm gan day, do ludong va giai trinh tu thé hé tiép theo (NGS) da
mé ra nhimg con dudng mai dé theo ddi VKL gay doc va du doan dong théi cua nhitng
doc t6 VKL. Su phong phu twong ddi cia c4c trinh ti gen lién quan dén VKL va qué
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trinh sinh tong hop doc t6 VKL duoc thu thap sau khi thu mau, chiét xuat ADN, xay
dung thu vién ADN, giai trinh tu gen va phan tich dir liéu (Walter va cs., 2018). Dua
trén metabarcoding cua gen 16S rRNA va nhitng gen sinh tong hop doc té VKL (anaF,
cyrd, mcyE va sxtl cho ATX, CYN, MCs va STX), NGS mo ta cac don vi phan loai ctua
VKL va VKL tao doc td (Casero va cs., 2019). Ngoai ra, NGS cho thay su vuot troi rd
rét trong viéc giam sat cac don vi phan loai c6 mac d6 phong phl thip ma hau nhu
khong thé phat hién duoc bang cach kiém tra bang kinh hién vi.

Trong phan loai VKL néi chung va VKL c6 kha ning sinh doc t&6 CYN noi
riéng, nhitng han ché trong phuong phap so sanh hinh thai da néu bat yéu cau vé cac
phuong phap dang tin cdy hon va thuc day su tiép can phuong phap phan tir trong
phan loai VKL doc. Cac gen ribosome nhu: 16s rARN, 16S-23S ITS va mot sé gen
protein (rpo, rbc, psb va cpcBA-1GS) duoc sir dung pho bién trong nhan dang, phan
loai cac loai VKL doc. Bén canh d6, dua vao dit liéu phan tar mot s6 don vi phan loai
VKL c6 dién da duoc stra d6i va doi tén dé phi hop vai méi quan hé trong cay phat
sinh loai (Chorus va Welker, 2021).

Duwa vao trinh ty gen 16S rRNA va su viang mat caa cac thé khi, nhém phan tu
cua cac loai phu du thuoc chi Anabaena da dwoc phén loai lai thanh chi mai
Dolichospermum. Hon nita, mot sé loai hinh thai khac theo truyén thong dugc phan
loai 14 Anabaena, nay hinh thanh nhém di truyén riéng biét 1a Sphaerospermopsis
dya vao phéan tich trinh ty gen 16S rRNA (Komarek, 2016). McGregor va cs. (2015)
cling cho thay sy twong déng cao vé trinh ty theo cip trong nhanh 16S rRNA cua tat
ca muoi mot chung Lyngbya wollei, dao dong tir 97-100%. Nhém nay c6 quan hé
ho hang xa (46 twong ddng <92% nucleotide) v4i cac don vi phan loai khéc thuoc
chi Lyngbya (C. Agardh ex Gomont) trudc day. Nhitng két qua ndy goi y raing nhém
doc td nay khéc biét vé mat tién hoa va du xa dé duoc tach thanh mot chi riéng biét.
Chi nay dugc nhdm tac gia mo ta dudi tén Microseira. nov. va do d6 Lyngbya wollei
d6i tén thanh Microseira wollei (McGregor va cs., 2015). Dya trén trinh tu 16S
rRNA, 16S-23S ITS va cpcBA-IGS, dic diém siéu ciu trac, sinh ly, hinh thai,
Aguilera va cs. (2018) cho thay hai chi Raphidiopsis va Cylindrospermopsis hau
nhu gidng hét nhau. Do d6, cac chung Raphidiopsis va Cylindrospermopsis tao nén
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mot dong don nganh trong tit ca cac qua trinh tai tao phat sinh loai. Hon nira, mot
sb nghién ciru phét sinh loai dya trén nhiéu gen (16S rRNA, psbA, rbcL, rbeS, cpeB)
va cau trdc gen thtr cap (16S-23S ITS) da chirng minh rang cac loai trong chi
Raphidiopsis va Cylindrospermopsis 12 mot nhom da thé can dwgc sta doi
(Komarek, 2013; Li va cs., 2016). Vi vdy nhom tac gia da dé xuat hop nhat hai chi
dudi tén Raphidiopsis theo nguyén tic wu tién (Aguilera va cs., 2018).
1.3.3. Phwong phdp xdc dinh djc té6 CYN
1.3.3.1. Phwong phdp mién dich

Phuong phap hap thu mién dich enzym lién két (ELISA) 1a phuong phap day
trién vong do d6 nhay, tinh dic hiéu va d& thao tac. Nguyén Iy cua k¥ thuat ELISA 1a
dua vao tinh dic hiéu khang nguyén - khang thé. ELISA canh tranh tryc tiép 1a ky
thuat ELISA rat hiéu qua cho dinh luong cac yéu té hién dién trong mau véi luong
nho. K¥ thuat nay dinh luong CYN dya vao cac khang thé dac hiéu. ELISA canh
tranh st dung mot lwong khang nguyén lién két enzym (CYN-HRP, khang nguyén
canh tranh) cuing loai véi khang nguyén CYN ma ta muén dinh lwong trong mau cho
phan @ng canh tranh vé&i ciing mét loai khang khang thé CYN cua tho (rabbit anti-
CYN antibodies) ¢6 trong dung dich. Mot sb bo kit ELISA ¢ san trén thi truong dé
phét hién CYN véi gigi han phét hién dudi 1 pg/L. Bo kit ELISA canh tranh tryuc tiép
dé xac dinh CYN trong khoang nong do 0,05-2 pg/L di dugc phat trién va co san trén
thi trudng véi mot vi tAm gém 96 giéng (Abraxis LLC, Warminster, PA, USA va
Beacon Analytical Systems, Inc., Sacoo ME, USA).
1.3.3.2. Phuong phdp hoa hoc

Sic ky long (LC) 1a mot phuong phép hiéu qua dé phan tach va dinh lwong doc
t6 CYN véi d6 chinh xac va do dic hiéu cao. Cac ung dung phd bién nhat caa sic ky
long 1a sic ky long hiéu ning cao (HPLC), sic ky 1ong siéu hiéu sut (UPLC) va sic
ky long két hop véi khdi phd (LC-MS hoic LC-MS/MS). UPLC mang lai mét loi thé
dang ké so véi HPLC thdng thudng vi nd cho phép tach rat nhanh cac chit phan tich
(thoi gian chay khoang 10 phut) va giam dang ké viéc sir dung dung mai, thuong la

0,3 mL/phut so véi 1 mL/phit cho cac hé théng HPLC thong thuong.
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Viéc bd sung mot dau do khdi phdé (MS) vao céc hé thdng sac ky (LC) lam
ching tro thanh mot cong cu rat manh trong phan tich doc t6 VKL. Khéi pho c6 thé
cung cap chi béo vé thanh phan nguyén té va céu tric cua chat phan tich cung véi
viéc xac dinh luong chat phan tich ma vt liéu chuéan c6 sin véi d6 nhay cao. Cac ky
thuat sac ky bi han ché béi cac quy trinh tién xir Iy rudm ra va thiéu cac chat chuan
cho cac ddng phan CYN. MS 1 k§ thuat duy nhat phan biét va dinh lwong rd rang
cac dong phan nay (Yang va cs., 2021), mot loi thé dang ké so voi ELISA. Cac hé
théng LC-MS/MS phirc tap hon, két hop nhiéu hon mot dau do khdi pho. Khi cac ion
cua chit phén tich di qua may phén tich khéi phd, thiét bi dau tién cho phép lra chon
chét phan tich dua trén khdi lugng ion me, trong khi thiét bi thir hai cho phép phat
hién chon loc cac ion phan doan. Diéu nay lam cho LC-MS/MS tré thanh mot ky
thuat phan tich c6 do dac hiéu cao. Nhiéu nghién ctiu trén thé gisi da ap dung thanh
cong cac phuong phap nay trong viéc xac dinh doc t6 CYN.

1.4. Tinh hinh nghién ctru vé ddc t6 CYN va cac lodi VKL ¢é kha ning sinh doc
t6 CYN trén thé giéi va ¢ Viét Nam
1.4.1. Trén thé gidi

CYN Ia mét trong nhitng doc t6 VKL phan bé rong réi trong cac chau luc trén
toan cau. Cho dén nay, nhiéu loai VKL ban dia va ngoai lai thuoc bo Nostocales va
bo Oscillatoriales da duoc chang minh ¢ kha ning sinh doc t6 CYN nhu: Anabaena
lapponica Borge; Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault;
Aphanizomenon gracile Lemmermann; Chrysosporum bergii (Ostenfeld) E.
Zapomelova, O. Skacelova, P. Pumann, R. Kopp & E. Janecek (Syn. Anabaena bergii
Ostenfeld); Chrysosporum ovalisporum (Forti) E. Zapomelova, O. Skacelova, P.
Pumann, R. Kopp & E. Janecek (Syn. Aphanizomenon ovalisporum Forti);
Dolichospermum mendotae (W. Trelease) Wacklin, L. Hoffmann & Komarek;
Dolichospermum planctonicum (Brunnthaler) Wacklin, L. Hoffmann & Komarek
(Syn. Anabaena planctonica Brunnthaler); Raphidiopsis curvata F. E. Fritsch & M.
F. Rich; Raphidiopsis mediterranea Skuja; Microseira wollei (Farlow ex Gomont) G.
B. McGregor & Sendall ex Kenins (Syn. Lyngbya wollei (Farlow ex Gomont)
Speziale & Dyck); Oscillatoria sp. PCC6506; Umezakia natans. M. Watanabe
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(Adamskii va cs., 2020) va Phormidium ambiguum Gomont (Gaget va cs., 2017a).
Mot dé xuit tap trung vao Aphanizomenon klebahnii Elenkin ex Pechar véi tu cach
la nha san xuat CYN gia dinh ciing di duoc cdng bd va gan day Anabaena affinis,
Planktothrix agardhii, Cylindrospermopsis catemaco va Cylindrospermopsis
philippinensis lan dau tién dugc xac dinh tao doc té CYN (Mohamed va Bakr, 2018).
Bén canh céc loai néu trén, mot sb 1oai tao CYN tiém ning khac chi duoc xac dinh &
cap d6 chi nhu Aphanizomenon sp.; Anabaena sp. (Stefanova va cs., 2020). Gan day,
khi tién hanh sang loc doc t6 tir 157 chung VKL trong bo suu tap cia ngan hang tao
va VKL Azorean (BACA), Cordeiro va cs. (2021) da xac dinh duwoc hai chung
BACA0025 va BACA0031 1a don vi phan loai VKL méi tao CYN bang phan tich
phat sinh loai. Nhém tac gia cho rang, cac nghién ciru sau hon 1a can thiét dé xac nhan
va md ta cac don vi phan loai mai ndy véi dic diém hinh thai hoc, phan tich 16S
rRNA va ITS (Cordeiro va cs., 2021).

Nhitng loai VKL sinh doc té CYN c6 su phan bé theo cac ving dia ly khac nhau.
Bén canh d6, cic chung doc va khong doc thuong ton tai trong cung quan thé. Cho
dén nay, chi c6 cac chung R. raciborskii & Uc, New Zealand va Chau A duoc phat
hién 1a c6 thé tao ra CYN. Trong khi khéng cd chung R. raciborskii nao tir Bic va
Nam My$, Chau Phi va Chau Au tong hop CYNs (Burford va cs., 2016, 2019).
Chrysosporum ovalisporum tao CYN da dugc bao cao tir cic chung hoac trong cac
mau méi trudng & Uc, Florida, Tho Nhi Ky, Israel va Tay Ban Nha. O Trung va Bic
Au, sy xuat hién CYN phan 16n duoc cho 1a do sy hién dién cua Aphanizomenon sp.
va Dolichospermum spp. (Kokocinski va cs., 2013).

Trong cé4c thity vuc tu nhién, c6 thé con xuat hién nhiéu loai VKL c6 kha niang
sinh doc t6 CYN chua dugc phat hién. Viéc st dung phuong phap phan tir dé sang
loc cac loai VKL nay 1a co s¢ & dam bao an toan ngudn nudc. Trén thé gidi, da co
nhiéu nghién ctru diéu tra phan ti - di truyén dé chiing minh kha ning tao CYN trong
c4c loai VKL tiém niang. Cac nghién ctru trudc day cho rang VKL tao doc t6 CYN
phai c6 cac gen twong dong cua cyrA, cyrB va cyrC dé san xuat doc to (Tawong va cs.,
2019). Nam 2001, Schembri va cs. dé sir dung hai cap moi dic hiéu M4, M5 va M13,
M14 dé xac dinh gen tong hop CYN va 6ng di khuéch dai thanh cong hai phan doan
gen PS (cyrB) va PKS (cyrC) tir hai chung VKL doc R. raciborskii AWT205 va
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CYP020B bing k¥ thuat PCR (Schembri va cs., 2001). Bén canh d6, hai cip mdi con
duoc Bittencourt-Oliveira va cs. (2011) sir dung dé khang dinh kha ning gy doc cua
mét s6 loai VKL doc tiém ning xuat hién trong cac mau nuéc chira doc to CYN. Két
quéa cho thay ca hai phan doan gen cyrB va cyrC déu hién dién trong tat ca cac mau
nudc moi trudng ¢ chira doc td CYN va cac loai VKL doc tiém ning (Bittencourt-
Oliveira va cs., 2011). Bé xac dinh céc loai VKL cd kha ning sinh doc CYN trong 10
hd chita nude Pong bac Brazil, Lorenzi va cs. (2015) di sir hai cap mdi ctia Schembri
va thay rang CYN chi duoc phét hién trong cac mau nuée chira ca hai phan doan gen
cyrB va cyrC (Lorenzi va cs., 2015). Tuong tu, cap moi M13 va M14 ciing duoc st
dung dé xac dinh sy hién dién cua cac gen chtra protein san xuat doc té CYN trong
tram tich cua luu vuc song Limpopo. Két qua cho thay rang phan doan gen cyrB chi
Xuat hién trong mau tram tich c6 doc tb CYN va lodi R. raciborskii (Magonono va cs.,
2018). Cordeir va cs. (2021) ciing sir dung hai cap moi nay dé sang loc cac chung sinh
doc tb CYN trong mot bo suu tap nubi cdy gom 157 chang tao. Két qua da sang loc
duoc hai chiung (BACA0025 va BACA0031) déu chtra ca hai phan doan gen cyrB va
cyrC va c6 doc té khi kiém tra bang ESI-LC-MS/MS (Cordeir va cs., 2021). Cac gen
cyrB va cyrC da trg thanh chi thi dé tham do, kiém soat cac loai VKL sinh doc t6 CYN
trong cac nguon nudc mot cach nhanh chong va chinh xac.

Sy phat trién va sy chiém wu thé cia VKL bi anh huong boi céc cac yéu to vat
ly, héa hoc va sinh hoc trong cac thuy vuc. M6t trong nhitng thach thic chinh khi
quan ly su n& hoa caa nhdm loai VKL doc hai la tinh linh hoat cao ctaa ching khi
phan &ng véi cac yéu td moi trudng. Tinh linh hoat ndy c6 thé 1a do sy thich nghi sinh
ly va tinh mém déo kiéu hinh (su bién d6i trong cac chung), su bién doi di truyén giita
cac chung va su thich nghi vé mat tién héa. Vi vay, hiéu va du doan duoc su bién
dong quan thé duéi tac dong cua cac yéu tb moi trudong 1a co s¢ dé giam sat, kiém
soat hién twong nd hoa VKL doc hai va dam bao an ninh ngudn nudc. Trén thé gidi,
nhiéu loai VKL dugc xac dinh tao CYN nhung nhitng nghién ctu sinh thai vé nhom
loai nay con han ché. Cac nghién ctru chi yéu tap trung vao nhitng loai ngoai lai xam
hai, gy né hoa pho bién trong cac thuy vuc dang ho trén thé gii nhu: Raphidiopsis

raciborskii va Chrysosporum ovalisporum (Aphanizomenon ovalis-porum).
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Chrysosporum ovalisporum (Aphanizomenon ovalisporum) la mét loai VKL
duoc coi 1a c6 kha nang xam hai vi c6 kha ning thich nghi sinh thai cao trong diéu
Kién méi trudng thay d6i. N hoa lan dau duoc md ta tir HO Kinneret, Israel vao nim
1994, su né hoa tiép d6 dugc bdo co trong cac hd va ho chira ¢ Lebanon, Thé Nhi
Ky, Hy Lap, Y va Tay Ban Nha. C. ovalisporum ciing da duoc tim thay ¢ Florida va
& Tanzania, Pong Phi. O Uc, né hoa di xay ra ¢ cac hd do thi nho & Péng Nam
Queensland, Pong Bic NSW va song Murray (Cire's va cs., 2016; Bowling va cs.,
2018). Trir mot s truong hop ngoai 18, da sé su nd hoa xay ra ¢ nhiét d6 nudc trén
25 °C trong cac ving nudc cd dd man tir thap dén trung binh (d6 dan dién tir 350 dén
3550 pS cm), do trong sudt cua nudc tir thip dén trung binh (d6 sdu dia Secchi tir
0,2 dén 2,5 m) va & cac ving nudc co tinh kiém nhe dén vira phai voi céc gia tri pH
tir 7,2 dén 9,0. Su ng hoa c6 thé xay ra & ca cac thiy vuc phan tang sau va trong cac
a0 ndng. Ngoai ra, mot s6 truong hop né hoa di duoc bao cao tir cac ving bién co
ham lugng nito va phét pho cao, trong khi nhitng viing khac né hoa xay ra ¢ noi cac
ham luong chat dinh dudng hoa tan c6 thé thiéu. Diéu nay c6 1é do kha ning cb dinh
nito trong khi quyén cua loai mang lai mot thuan loi & cac ving nudc thiéu nito va
co ché dé thu dugc phét pho mot cach hiéu qua, cho phép n6 phét trién trong diéu
kién ham lugng phét pho vo co thap (Bowling va cs., 2018).

Céc nghién ctu sinh ly trong phong thi nghiém chi ra rang C. ovalisporum c6
téc do phat trién toi wu ¢ nhiét d6 nudc 26-30 °C, trong khi Cire's va cs. (2011) cho
thdy téc do ting truong duong ¢ nhiét do tir 15 °C dén 35 °C. C. ovalisporum ciing
phat trién tot nhat & cuong do anh séng thap dén trung binh. Ngoai ra, C. ovalisporum
sir dung bicarbonat nhu mét ngudn carbon, cho phép né duy tri toc do quang hop cao
& do pH cao va nong do carbon dioxide hoa tan thap (Hadas va cs., 2015). Da s6 cac
truong hop no hoa dugc bao cdo cho dén nay déu tao ra CYN, mic du cac chang
khong doc da duoc phan lap tir hd Kinneret va hd ¢ Tanzania ciing nhu nhu tir cac hd
d6 thi & Adelaide, Nam Uc (Cire's va Ballot, 2016; Bowling va cs., 2018).

Bén canh C. ovalisporum, R. raciborskii ciing dugc xép vao danh sach loai VKL
gay hai pho bién. Su chiém wu thé cua R. raciborskii trén toan cau mot mat vi tinh mém

déo kiéu hinh khi phan ting vai cac yéu té méi truong cha dao nhu nhiét do, anh sang,
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chat dinh dudng. Mat khac, su xuét hién va déng ton tai caa cac chung (céc kiéu sinh
thai trong mot loai) bén trong va giita cac quan thé dan dén nhirng thay déi 1on trong loai
khi phan (g tang truong voi cac diéu kién moi trudng (Willis va cs., 2016; Xiao va cs.,
2017a). Céc chung khéac nhau vé hinh thai, sinh 1y, doc té va di truyén (Abreu va cs.,
2018; Willis va cs., 2018; Xiao va cs., 2017a). Cac chung Nam My san xuat saxitoxin,
chang Uc va chau A san xuat CYN, trong khi cac ching Chau Au va Bic My khong tao
doc (Burford va cs., 2016). Cac nghién ciru gan day da chiing minh rang cac chung R.
raciborskii dugc phan Iap tir mot hd duy nhat c6 thé thay doi dang ké vé céc thugc tinh
hinh thai va sinh Iy nham ting cudng tiém ning cua quan thé dé thich nghi nhanh chéng
V6i cac diéu kién moi truong thay d6i (Willis va cs., 2016a, Xiao va cs., 2017a, Willis
va cs., 2018). Willis va cs. (2016a) phat hién ra 24 chung R. raciborskii (17 ching dang
thang va 7 ching dang cudn) dugc phan Iap tir mot mau nudce bé miat, nudi trong cling
diéu kién méi truong, cho thay rang mdi chung phan 1ap co sy khéc biét vé toc do tang
truang (tir 0,10-0,21/ngdy), ham luong doc té noi bao (90,9-278,9 fg CYN/th) va thé tich
té bao (32,5 -262,9 mm?3/tb). Tham chi, nhitng thay doi 16n ciing x4y ra d6i vai cling mot
chimg dugc phan 1ap tir cing mot ving nude khi sinh trudng trong cac diéu kién khéac
nhau & cac phong thi nghiém khac nhau trén chang R. raciborskii LETC CIRF-01.

Bén canh dé, Xiao va cs. (2017) ciing cho thay cac chiing R. raciborskii dang thang
c6 nhiéu bién d6i hon so véi cac ching dang cudn vé toc do ting truong va thé tich té
bao (cac ching soi thang thay doi 4,6 va 6,6 lan, trong khi dang cuon chi 2,4 va 3,1 1an)
cho thiy kha nang phan hoa thanh cac loai phu (Xiao va cs., 2017). Baxter va cs. (2020)
nghién cau trén 12 ching R. raciborskii duoc phan Iap tir Chau Phi, Chau Uc va Chau
Au dé xac dinh céc kiéu sinh thai dua trén su khac biét hinh théi, sinh Iy va di truyén. Ba
kiéu sinh thai chinh duoc xac dinh trong nghién ctu: kiéu 1 duoc dic trung boi toe do
tang trudng cao va so luong di bao cao, kiéu 2 géom cac ching khong doc hai va ty Ié
tang truong NF thap va kiéu 3 1a cac chung co ty 18 ting truong NF cao va khéi luong
sinh hoc cao. CAc chung dugc tap hop trong mdi kiéu sinh thai khong twong quan véi
ngudn gdc dia ly cua cac ching, diéu ndy cho thay riang cac kiéu sinh thai duoc hinh
thanh trong céc quan thé. Hiéu duoc céc kiéu sinh théi chinh s& gép phan quan ly kha

nang xam lan cua R. raciborskii trudc sy thay doi khi hau (Baxter va cs., 2020).
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Tinh linh dong khi dép tng voi chat dinh dudng sin co trong cac loai dd mo
rong 6 sinh théi cua R. raciborskii. Chung da thich nghi v6i mie d6 bién dong cao
d6i vé6i cac chat dinh dudng nito va phdt pho. Mot yéu td chinh thic day su chiém
vu thé cua R. raciborskii 1a kha ning thich nghi véi ham lwgng phét pho sén c6 thap
hoic thay d6i (Burford va cs., 2016). Nghién ctru thuc dia va thir nghiém cho thay
ca mdi twong quan thuén va twong quan nghich gitta ndng d6 phét pho va mat do té
bao R. raciborskii (Kokocinski va cs., 2017; Aguilera va cs., 2017). Trong tu nhién,
quan thé R. raciborskii vu tién phat trién hon cac loai khac khi b6 sung phét pho
hang ngay (Muhid va cs., 2013). Trong khi d6, Kokocinski va cs. (2017) thay ring
quan thé nay van phat trién trong méi truong c6 ham luong phébt pho thap. Trong
nhiéu ho ¢ Uc, phét pho thuong dugc tim thay ¢ nong do rat thap va duoc coi la
chat dinh dudng gigi han. Tuy nhién, R. raciborskii van c6 thé hinh thanh no hoa
khi ndng do phét pho thuong gan hoac thap hon gisi han phat hién, d6 1a két qua
cua kha niang hap thu va luu giir P vuot troi cua n6 (Burford va cs., 2016, 2018).
Phét pho anh hudong khong déang ké dén sy ting truong cua chung R. raciborskii
CR12 thé hién qua sy thay do6i thap vé téc do tang truong khi ting hoic giam nong
d6 phét pho (Mohamed Nor va cs., 2019). Tuong tu, Willis va cs. (2017) khang
quan sat thay bat ky sy khac biét dang ké nao vé téc do tang truong khi nong do
phdt pho duoc tang 1én ddi véi cac chang R. raciborskii AWT205 va NPD & Uc
(Willis va cs., 2017). Qua d6 ta thay rang loai nay c6 thé sinh truang trong khoang
phdt pho rong 16n. Céac nghién ctu thuc dia da chi ra nhitng thay doi vé uu thé cua
cac chang trong mot quan thé dudi cac phuwong phap xt ly phét pho khac nhau dan
dén ham luong doc t6 khac nhau (Burford va cs., 2014). Piéu ndy ngu y rang cac
quan thé R. raciborskii c6 thé hoat dong khac nhau tiy thudc vao céc chung hién cé
trong quan thé va do do, hiéu duoc su khac biét giira cac chang 1a rat quan trong dé
hiéu dugc pham vi phan tng cua loai. R. raciborskii so hitu &i lyc hap thu va kha
nang du trix DIP cao (Willis va cs., 2017). Bén canh d6, kha nang tim kiém va st
dung phét pho hiru co hoa tan (DOP) ciing di dwgc chitng minh trong céc nghién
ctru thue dia (Prentice va cs., 2019). Khi ¢6 day du phét pho, R. raciborskii wu tién

du trit phét pho noi bao hon 1a dung dé tang tdc d6 sinh trudng. Pay duoc xem nhu
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mot chién luoc dé duy tri bén vitng quan thé trong méi trudng thiéu phét pho. Piéu
nay chi ra kho khin trong viéc kiém soat su phat trién cua R. raciborskii bang chién
lugc giam phét pho.

Nhiéu nghién ctru di chi ra rang R. raciborskii wa thich sir dung nguon nito vo
co (amoni, nitrat) va nito hitu co (uré) hoa tan hon sy ¢ dinh nito vé6i Sy uvu tién o
rang d6i v6i amoni dua trén ca ty Ié ting truéng va toe do hap thu (Burford va cs.,
2016, 2018). Mot s nghién ciru da chi ra rang sinh khéi caa R. raciborskii trong diéu
Kién c6 ddy du nito cao hon 20-50 1an so véi trong diéu kién thiéu nito va toc do phat
trién cua R. raciborskii ting 1én theo ndng d6 nito (Yema va cs., 2016). Mic du ty 18
c¢b dinh N2 caa R. raciborskii thip hon ty 1¢ hap thu amoni va nitrat va chiém it hon
10% tong s6 N dong hoa cua sinh vat nay nhung qua trinh ¢6 dinh N2 cua R.
raciborskii dong mét vai trd quan trong trong viéc diéu chinh sy thich nghi sinh ly
trong mdi truong nito dao dong. Picu nay dugc thay trong nghién ctu caa Willis va
cs. (2016a) khi sy c6 dinh N2 cung ciAp mot ngudn nito can thiét dé hd tro duy tri quan
thé & mic phét trién twong d6i thap va can bang noi mdi té bao trong diéu kién gioi
han nito kéo dai (Willis va cs., 2016a). Tuong tu, Burford va cs. (2018) nhan manh
rang su hinh thanh na hoa rat cd thé xay ra trong cac hé thong cé du nito hoa tan thich
hop, su ¢ dinh nito chi xay ra néu gisi han nito hoa tan kéo dai va chi dugc st dung
nhu mét co ché duy tri té bao. S& di nhu vay c6 Ié vi qua trinh biét hoa tao té bao di
hinh va qua trinh ¢6 dinh nito tiéu tén nhiéu ning lugng. Vi vy, uu tién sir dung cua
c4c dang nito hoa tan, dac biét 1a trong diéu kién anh sang thap 1a mét chién lugc hiéu
qua. Trong mai truong cd ddy di nguén nito hoa tan thi l0ai ndy van wu tién sir dung nito
hoa tan hon dang ¢d dinh nito.

Nhiét d6 nudce va diéu kién anh sang trong khu vuc 1a nhitng yéu té quan trong
thuc day su phan b caa R. raciborskii (Bonilla va cs., 2016). Ban dau R. raciborskii
duoc coi la mot loai nhiét d6i nhung cho dén nay, loai nay da xAm nhap thanh cong
sang cac ving can nhiét dsi dén 6n d6i. Nhiéu nghién ciru da chitng minh rang nhiét
d6 nudce ti wu cho su sinh truong dao dong tir 25 °C dén 35 °C. Nhiét ¢6 no hoa pho
bién thuong I6n hon 25 °C (Kokocinski va cs., 2017; Jia va cs., 2020). Tuy nhién, su
nd hoa ciling xuat hién tai nhiét do thap trong cac hd nhiét déi (13 °C - 20 °C), can
nhiét doi (11 °C) (Jia va cs., 2021). Tham chi, sy no hoa cta ching da dugc quan sat
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thiy vao mua dong & cac hod va dap & Bac Pai Loan; Lago Javier, Uruguay va Rio
Grande do Sul, Nam Brasil khi nhiét do lan luot 1a 16,3 °C; 11,2 °C va 11 °C
(Yamamoto va cs., 2016; Wener va cs., 2020). Kha ning chiu dyng véi nhiét do thap
tao diéu kién thuan loi cho loai nay phat trién manh vao mua dong. Gan day, Dokulil
(2016) ciing chi ra rang R. raciborskii phat trién ¢ nhiét do 8 °C-13 °C véi sinh khéi
tuong d6i cao & nhiét do nudc dudi 8 °C trong mot hd do thi & Vienna, Ao. Wener va
cs. (2020) phat hién ra rang cac dot no hoa cua R. raciborskii tao thanh cac vét mau
vang trén bé mat & nhiét do tir 12,6-15,5 °C trong hd d6 thi pha dudng & mién Nam
Brazil (Wener va cs., 2020). Mot vai nghién cau cho rang, su phat trién va no hoa
cua R. raciborskii ¢ nhiét d6 thap 1a két qua cua su thuc day dong thoi cua cac yéu th
bén ngoai va bén trong. Tang ham luong nito trong nudc ¢ thé nang cao sy san co
sinh hoc va viéc sir dung nito cua R. raciborskii, 1a chat xtc tién bén ngoai, dan dén
cai thién stc chiu dung cua R. raciborskii noi nhiét do thap. Nguyén nhan bén trong
la xuat hién cac kiéu sinh thai khac nhau vé mit di truyén va sinh ly trong quan thé
dé co thé thich nghi voi méi truong nhiét do thap (Jia va cs., 2021). Do d6, ¢6 v kién
cho rang bién doi khi hau thuc day su phat trién va mé rong cua R. raciborskii khdng
truc tiép thong qua tac dong nhiét do ma 1a tic dong cua dinh dudng & nhiét do thap.
So V6i viéc ngan chin sy ndng 1én toan cau, kiém soét su phti dudng (dac biét 1a nong
d6 nito) cé thé 1a mot phuong tién thuc té va thuan tién hon dé e ché sy ma rong
khong gian va sy hinh thanh ng hoa caa R. raciborskii (Jia va cs., 2021).

R. raciborskii phat trién né hoa dudi bé mat & ¢ sdu 2—-3 m trong cot nude hoic
phan bd déu trong I6p nude bé mat xao tron. Cac chang R. raciborskii tir Uc, Chau
Au, Nam M§ va Chau Phi wa thich anh sang yéu cho sy sinh truéng, véi ham luong
(flux) photon téi wu cho sy phat trién tir 50 dén 120 mmol photon (PAR) m? st. Tuy
nhién, su tang trudng c6 thé duoc duy tri ¢ didu kién anh séang yéu, ngay ca ¢ thdng
luong photon <10 mmol photon (PAR) m? st. Nguoc lai, Carneiro va cs. (2013b) cho
thdy mot chung (Uc) c6 tdc do phat trién cao trong théng lwgng photon cao toi 348
mmol photon (PAR) m? st. Tuong ty, 10 chung R. raciborskii duoc phan Iap tir nhiéu
hd 6n d6i va nhiét d6i ciing dugc phét hién c6 kha ning chiu &nh sang rong, tir 30 dén
400 mmol photon m? st (Briand va cs., 2004). Bén canh d6, Briand va cs. (2004) cling

chi ra raing mot vai chung (c6 ngudn gdc tir cac vung khac nhau trén thé gii) bi tc
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ché quang hop tai ham lugng photon (flux) trén 100 mmol m? s, do d6 anh hudng
dén su tang truong cua ching. Trong khi nhitng chung khéc cho thiy téc d6 ting
truong t6i da tham chi 1én dén 500 mmol photon (PAR) m? st (Burford va cs., 2016).
Su khéc biét nhu vay phu thudc rat nhiéu vao chung, nhung dudng nhu khong lién
quan dén ngudn gdc dia ly sinh hoc cua céc chung. Tinh linh hoat nay cho thay cac
chung khac nhau c6 kha nang khai thac cac thong lugng photon khac nhau khi méi
truong anh sang thay dbi va do d6 c6 thé 1a mot trong nhitng yéu té gop phan vao sy
thanh cong cua R. raciborskii.

Cac nha nghién ctu trude day da dong y rang R. raciborskii phat trién ¢ ving
nuéc kiém va khong xuat hién & vang nudc ¢6 tinh axit. Tuy nhién, pH cua nuéc
trong nghién ciru ciia Wener va cs. (2020) thay doi tir 5,4-8,7 va mat do R. raciborskii
cao nhat, dat 99,994 ind/mL & pH 6 va thap hon, dat 61.400 ind/mL & pH 8,7. Trong
mot nghién ctru ¢ song Pequeno (Sao Paulo, Brazil), d6 pH 1a 5,4 dugc ghi nhan trong
mot dot né hoa cua R. raciborskii. Trong cac viung nudce Brazil, mat do R. raciborskii
cao thudng xuat hién & cac vang nuéc kiém, véi do pH thay doi tir 8 dén 9,4. Tuy
nhién, su nd hoa ciing da dugc ghi nhan & nhimg ving nudc hoi axit dén kiém, véi
d6 pH tir 6 dén 10 (Wener va cs., 2020). Nhitng két qua nay chi ra rang R. raciborskii
€6 kha nang chiu dugc khoang pH rong.

Sy chiém vu thé ciing nhu kha ning mé rong khu phan b trong céc thay virc
trén toan cau caa R. raciborskii lién quan dén su da dang cac chung (kiéu sinh théi)
trong va giira cc quan thé; kha ning di cu trong cot nudc; kha ning chiu 4nh sang
yéu: kha ning sinh trudng trong bién d6 nhiét rong 16n; kha ning st dung ngudn phét
pho ndi bao; kha nang hap thu cao ciia phdt pho va amoni; kha ning ¢ dinh nito khi
quyén; kha ning khang cy cac loai dong vat phi du; kha ning phan tan cao trong cac
con sdng va dac biét 1a ¢ cac hd 6n doi thdng qua bao tir nghi, 1y lan boi cac loai
chim, cé&c tc nhan khéc va kha nang séng sot ¢ ving nuéc hoi man. Trong d6, kha
nang hap thu amoni va phét pho; kha nang sir dung cac ngudn phét pho noi bao ciing
nhu kha ning chiu dung khoang nhiét 6 rong 16n 1a nhitng yéu té chinh thuc day sy

phét trién no hoa cua R. raciborskii.
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Khi diéu tra sy phan b toan cau cua lodi VKL tao CYN dé danh gia céc tac
dong tiém tang trong twong lai, dic biét 1a d6i véi cac kich ban bién ddi khi hau. Gin
va cs. (2021) da phat hién ra loai VKL mai Synechococcus sp. ¢6 kha nang tao CYN,
chung ciing c6 thé chiu dung su thiéu hut nito trong thoi gian dai théng qua su phan
hity c4c sac to bao gom ca chat diép luc a. Do d6, cac thanh phan sic té khac nhau
trong cac chung Synechococcus dia phuong ngu ¥ mét loat cac chién lugc hap thu
anh sang va tai ché chat dinh dudng, mang lai kha niang chiu dung cao va kha ning
sbéng sot trong cac diéu kién khi hau da dang. Synechococcus sp. ciing c6 thé ton tai
trong khoang nhiét d6 rong tir cac ving gan Nam Cuc dén ving nhiét d6i. Kha ning
chiu dung caia Synechococcus dbi véi nhiét o va cac diéu kién dinh dudng co thé s&
thuan loi dudi nhitng bién dong vé méi truong do bién d6i khi hau va do thi hoa gay
ra, didu ndy s& dan dén sy gia ting nhanh chong nd hoa doc hai caa Synechococcus
trong tuong lai (Gin va cs., 2021).

1.4.2. O Vigt Nam

Trén thé gioi da c6 rat nhiéu cong trinh khoa hoc nghién ciu vé thanh phan loai
VKL sinh doc t6 CYN. O Viét Nam, nhiing bao céo vé VKL tao CYN con rat han ché,
céc nghién ctiru chi yéu tap trung vao cac loai VKL tao doc to microcystin (MC) trong
cac thuy vuc nudc ngot ndi dia (Hummert, 2001; Pang Pinh Kim va cs., 2014;
Christensen, 2006; Bui va cs., 2018). i véi nhitng loai VKL c6 tiém ning sinh doc to
CYN, trong cong trinh nghién ctru ctia Nguyen va cs. (2007), tac gia da mo ta, phén loai
duoc 33 loai VKL trén song Huong va mot sé thuy vuc ¢ Hué, trong d6 da xac dinh
dugc ham lugng CYN khé cao trong chiing Raphidiopsis raciborskii Hcy90 (6,7 pg/mag).
Tuy nhién, hai chang c6 tiém ning tao CYN (Raphidiopsis mediterrannea Hra6 va
Aphanizomenon aphanizomenoides HANY) khong cho thiy doc té CYN khi kiém tra
bang ELISA va HPLC. Tuong tu chang R. raciborskii HCy90 & Hué, bon chung R.
raciborskii (CR1BHB, CR4BHB, CR2DAI va CR3DAI) dugc phan lap & Bién Ho va
Puc An, Gia Lai ciing cho thdy kha niang tao CYN véi nhitng nong d6 khac nhau. Tiép
theo d6, Nguyén Thi Thanh da diéu tra s xuat hién trén dién rong cua cac loai VKL c¢6
tiém ning sinh doc t CYN trong 35 thuy vue nude ngot thude 10 tinh (thanh) & khu vuc

phia Bic va cac tinh duyén hai Mién Trung. Két qua diéu tra da xac dinh dwoc 12 loai
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kha nang sinh doc t& CYN. Loai R. raciborskii phat hién ¢ 8 diém va 17 diém c6 s hién
dién céc loai tiém ning sinh doc tb CYN. Mat do loai Raphidiopsis raciborskii cao nhat
& hd Goong (Nghé An) dat 1347,8 x 10%tb/mL. Mat ¢6 nhom cac loai VKL c6 tiém ning
sinh CYN cao nhat dat 2233,24 x 10° té bao/mL (diém Truong Thi). Bén canh d6, két
qua phan tich doc té CYN bang ky thuat ELISA trong cac mau tu nhién cho thay trong
s6 28 dia diém nghién ctru c6 21 diém phat hién thiy c6 doc t5. Ham luong CYN cao
nhat dat 1,036 ng/mL tai ho Cong vién 29/3, Pa Nang (Hoang Thi Thanh, 2011).

Niam 2015, khi tién hanh phan ap va nudi cay chang R. raciborskii trong hd chira
Dau Tiéng, Pham va cs. (2015) cho thiy kich thudc té bao, dic biét chiéu dai té bao
cua cac chung R. raciborskii trong hd chira nay 16n hon so véi kich thudc té bao, chiéu
dai té bao ¢ hd chira Tri An va nhitng khu vuc & Hué (Pham va cs., 2015). Clng thoi
diém va dia diém thu mau, Nguyén Thu Hong va cs. (2015) di x4c dinh ham luong doc
t6 trong 15 chung R. raciborskii duoc phan lap tir ho Dau Tiéng. Bang phuwong phap
sac ki long cao ap dau do huynh quang HPLC-FD gan vai 16 phan tng sau cot, 11
trong sé 15 chang Raphidiopsis raciborskii da dugc phat hién chia doc té STX véi
ham luong dao dong tir 13,40 pg/g dén 84,57 pg/g. Pén nim 2017, Pao Thanh Son
va cs. dd cong bd su xuat hién ciing nhu doc tinh sinh thai cua loai Raphidiopsis
raciborskii 1én loai vi giap xac Daphnia magna & hé Xuan Huong va két qua khao sét
d3 cho thay dich chiét xuét tir loai Raphidiopsis raciborskii ¢ ndng d¢6 1 mg/L va 5
mg/L da kich thich sy sinh san va anh huéng nhe dén sy song s6t cia D. magna. Tuy
nhién, nong d6 25 mg/L va 100 mg/L dan dén ty ¢ tir vong cao va lam giam tong sb
con non tich lity ctia loai giap xac nay (Dao va cs., 2017). Khac véi cac chung ¢ hd
Dau Tiéng, cac chung Raphidiopsis raciborskii dugc phan lap trong mot sé thity vuc
& Hué, Gia lai lai san sinh ra doc t6 CYN khi kiém tra bang phuong phap HPLC va
ELISA. Bén canh do, cac loai c6 kha nang tao CYN nhu: Raphidiopsis curvata;
Raphidiopsis mediterranea; Aphanizomenon sp. cling duoc phan lap nhung khong tao
ra doc t6 CYN (Nguyen va cs., 2012, 2017). Ciing trong nghién cttu ndy nhém tac gia
da khuéch dai thanh cdng nhém gen tong hop CYN trong cac chung Raphidiopsis
raciborskii doc & Hué. Bdng thoi cho ring dinh dudng va nhiét do 1a cac yéu té moi

truong anh huong dén mat do cia Raphidiopsis raciborskii (Nguyen va cs., 2017).
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Trén thé gi6i, khi nghién ctu vé cac loai VKL tao doc té CYN, céc cong trinh
khong chi nghién ciu & mirc d6 quan thé ma con di sau phan tich cac dic diém sinh 1y,
sinh thai va di truyén cua tirng chung bén trong va giita cac quan thé. Tir d6 dua ra
nhirng bién phap quan ly hiéu qua nhém loai nay. Tai Viét Nam, cac nghién ctiru chuyén
sau vé nhom loai nay con rat han ché.

1.4.3. O Diik Lik

Mic du dwoc ménh danh 1a xt sé caia ho, tuy nhién, hé thuc vat phu du dic biét 1a
nhom loai VKL déc trong cac thiy vire nay duong nhu chua dugc nghién ciu day du.
Céc nghién ctru trude day chu yéu tap trung vao diéu tra thanh phan loai thuc vat phu
du; bién dong cau triic quan xa thyc vat phi du trong mét s6 thuy vuc. Trong nghién ciu
cta Dao (1998) da diéu tra duoc 93 loai thyc vat phd du tir HO Lak va tac gia ciing ghi
nhan mat do6 thuc vat pht du nho hon 1.000.000 ca thé/L tir ho. Nhitng diéu tra vé su
twong tac giira thuc vat phi du va cac théng s méi trudng duoc thuc hién trong thoi
gian nay. Bén nim 2016, Dao va cs. di c6 nhitng nghién ciru ddy du hon vé khu hé thuc
vat phu du noi day. Két qua diéu tra cho thay, ¢ 312 loai thuc vat pht du phan b trong
sau 16p: T4o luc, tao céat, tao vang, tao mat, tao hai roi va VKL. Bdng thoi, mat do thuc
vat phu du dat dugc 13 cao hon nhiéu so véi nghién ctu trude day ciia Dao (1998), dat
tir 62.400 — 14. 580. 000 ca thé/L. Bén canh d6, phan tich mdi twong quan phtl hop (CCA)
cling duoc 4p dung dé danh gia méi twong quan giira cac thong s6 méi truong 1én sy
phan bd cua quan x& TVPV. Céc thdng s6 méi trudng nhu: pH, do duc, nhu ciu oxy hda
hoc, sat, d6 dan dién va nhém c6 mdi twong quan chat ché véi sy phan bé cua TVPV
trong toan ho (Dao, 2016). Bén canh hé tu nhién, nghién ctiu vé bién dong cau tric quan
x& TVPD gan lién vai nhimg tac dong caa yéu tb moi trudng ciing duoc khao sat trong
ba hd chtra (hd Ea Nhéi, ho Ea Suop va hé Pak Minh) thudc tinh Pak Lik. Qua nghién
ctu, tac gia xac dinh duoc 489 loadi TVPD phan b trong 10 16p, 15 bo, 46 ho va 109 chi.
Mat d6 té bao TVPD trong ba hd bién dong tir 57.5000- 133.200 th/L, thap hon so véi
ho Lak (1.10°—10.10° tb/L). Phan tich CCA ¢ hd Ea Nhéi cho thay su phan bé sb lugng,
thanh phan loai TVPD c6 quan hé rd rét theo mua va céc yéu tb thay ly (pH, nhiét do, do
trong), thay héa (Si, DO, N-NHs, N-NOg, P-PO4, TP) c6 tac dong dén sy phan bd cua
quan xa TVPD trong mua muwa. Tuwong tir, hd Dk Minh va hd Ea Suop ciing cho thiy
méi tuong quan chat ché giita yéu to méi trudng va cau tric thanh phan loai TVPD vao
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mot sb thang nhat dinh (Lé Thuong, 2010). Nhin chung, cac diéu tra vé khu hé thyuc vat
ndi trong cac thuy vire nude ngot cua tinh chi méi tap trung vao tac dong cua yéu té moi
trueong 1én su bién dong cau tric quan x3 TVPD ma chua quan tim dén anh hudng cua
yéu tb sinh hoc (cac nhom sinh vat trong thity vuc) tac dong 1én nhém loai nay. Bén canh
d6, nhitng nghién ctu vé nhém loai VKL doc néi chung va VKL sinh doc t6 CYN noi
riéng chua dugc quan tdm mac du nhom loai nay da hién dién vai ty 1€ kha cao trong
thanh phan loai TVPD & mét sb thay vic & Pak Lak (Lé Thuong, 2010; Dao, 2016).
Hon nita, nhitng dit liéu vé doc t6 VKL va doc t6 CYN chwa duge xac dinh trong hé
thdng cac ho chira noi day.

Nhu vay, trén thé gisi va ¢ Viét Nam, hién twgng né hoa tao doc hai do VKL gay
ra van la nhiing thach thtrc 1au dai trong céc thuy vie nudc ngot noi dia, dat ra cac moi
de doa nghiém trong ddi vai stuc khoe cong dong va hé sinh théi thaty sinh. Mic du, da
c6 rat nhiéu nghién ctru vé phan loai, sinh ly, sinh héa, di truyén, sinh thai & nhom loai
VKL tao CYN. Tuy nhién, véi kha ning phan bé trong nhiéu thuy vuc trén toan cau,
t6n tai on dinh trong nhiéu diéu kién méi trudng khac nhau, kha nang gay doc 1én nhiéu
co quan va kha ning tich lily sinh hoc cao di lam cho doc t6 CYN tré nén cap thiét
trong cac co s cung cap nudc udng lién quan dén viéc bao vé ngudn nudc. Bén canh
do, viéc thiéu di cac dau hiéu giam sat truc quan trong qua trinh ng hoa ciia hau hét
nhitng loai VKL tao doc t& CYN nhu: su hinh thanh véang, vét trén bé mit nudc, su
thay d6i mau sic cua thé nudce da lam cho nhitng loai nay tro thanh thach thic Ion dbi
Vi cac nha quan ly ngudn nudc trong viéc dir b4o sém nguy co 6 nhiém.

Ngay nay, hién tuong nd hoa ctia nhom loai VKL doc hai ting theo hudng ca
tan suat, cuong do va thoi gian trong cac thuy vuc cung cap nudc udng va nudc giai
tri, dac biét ting tan suat xuat hién thém nhing lodi VKL c6 kha ning tao doc t6
CYN, dan dén tinh trang thiéu nguon nudc udng cé du chat lugng cung cap cho cong
ddng. Vi vay, can tap trung diéu tra, sang loc dé phat hién thém nhiéu loai VKL c6
kha ning sinh doc té CYN, xac dinh nhitng yéu té méi truong Kiém soat va diéu khién
su phét trién bung phat nhém loai VKL nay. Tur d6, 1am co s& dé xay dung mot

chuong trinh quéan 1y nuéc tong hop va bén viing.
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1.5. Piéu kién tw nhién chung ciia khu vire nghién ciru
1.5.1. Vj tri dia ly

Dik Lik cd dién tich ty nhién 1a 13.030,5 km?2. Vi tri dia Iy ndm trong khoang tir
107°28'57" dén 108°59'37" d6 kinh Dong va tir 12°9'45" dén 13°25'06" d6 vi Béc c6 do
cao trung binh 400+800 m so v&i mat nudce bién. Phia bac giap tinh Gia Lai, phia dong
gip tinh Pht Yén va Khéanh Hoa, phia nam gip tinh Lam Déng, phia tdy nam giép
tinh Dak Nong va phia tay giap Vuong Qubc Campuchia c6 duong bién gisi dai 193
km. Nét dic trung cta dia hinh Dak Lak I sy phan bat rat rd rang, nghiéng va thap dan
theo hudng Dong Nam sang Tay Bac (S Tai nguyén va Moi truong Dak Lak).
1.5.2. Khi hiu

Do vi tri dia Iy dia hinh nén khi hau ¢ Pak Lak vira chiu su chi phéi cua khi
hau nhiét doi gié mua, vira mang tinh chat cua khi hau cao nguyén mat diu. Song
chiu anh huang manh nhat, chi yéu nhat van 1a khi hau Tay Truong Son, d6 1a nhiét
d6 trung binh khong cao, mua hé mwa nhiéu, it néng birc do chiu anh hudng cua gio
mua Tay Nam, mua dong mua it. Ving phia Dong va Pong Bac tinh 1a vang khi hau
trung gian, chiu anh hudng cua ca khi hau Tay va BPong Truong Son. Trong nam chia
lam 2 mua rd rét: Mua mua tir thang 5 dén thang 11 kém theo gié Tay Nam thinh
hanh, cac thang c6 lugng mua 16n nhat 14 thang 7, 8, 9, lugng mua chiém 80 - 90%
lwong mua nim. Luong mua trung binh nhidu ndm toan tinh dat tir 1.446 - 2.074 mm;
mua kho tir thang 11 dén thang 4 ndm sau va lwong mua chi chiém 15 - 20%, trong
muia nay d6 4m giam, gié Pong Bic théi manh, bdc hoi 16n, gay khd han nghiém trong.

Nhiét d6: Dac diém noi bat cua ché do nhiét & Tay Nguyén néi chung cling nhu

trong tinh Dak Lak noi riéng 12 hau nhu khong c¢6 mua lanh véi mét nén nhiét do dong
déu, chénh léch nhiét do gitra cac thang khdng cao va c6 su ha thip nhiét do theo do
cao. Nhiét do khong khi trung binh nam dao dong tir 22 - 26 °C, chénh léch nhiét do
gitta cac thang trong nam thip nén bién do nhiét 6 ciia ndm khong cao (4 - 6 °C). Bién
d6 dao dong nhiét do ngay dém kha 16n c6 khi Ién tai 10 - 12 °C; céc thang 1, thang 2
va thang 3 c6 bién d6 nhiét d6 dao dong gitra ngay va dém 16n nhat (12 - 15 °C); mic
du bién d6 nhiét d6 ngay dém 16n, nhung bién d6 dao dong nhiét o nam chi tur 3 - 5°C.

Nhiét do binh quan nam dat 23,8 °C ¢ Bu6n Ma Thudt; Vung thung lang 21,9 °C.
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Luong mua: Luong mua khac nhau ¢ cac do cao khac nhau, khéng nhiing tuan
theo quy luat nhit dinh ctia do cao dia hinh ma con chiu anh huéng rat 16n bai su che
chan cua ndi. Nhitng noi c6 d6 cao thap thi lugng mua giam (thung liing, ao, hd, séng,
subi khoang 1.600 - 1.800 mm). Mua lii trong nim 1am cho hé sinh vat trong ao,
ho tran ra séng sudi va nguoc lai. Luong mua ngay dat gia tri cuc dai va sé ngay
mua lién tuc kéo dai ca tuan, cuc dai thudng roi vao thang 7, thang 8 va thang 9
Ién ti 300 — 400 mm nhu ving Budn Ma Thudt, Pak Lak; vao mia kho luong
mua khong déng ké.

Do 4m: Vao mua mua d6 4m cao (80-85%), thudng roi vao céac thang 5, thang
8 va thang 9; thap nhat vao thang 3 khoang 10%. Phan bé khdng gian cia d6 am thé
hién quy luat chung 12 ting theo do cao cua dia hinh, d6 am thap tuyét doi chi dat 1%
o Budn Ma Thuot.

S6 gid nang: Vung nghién ciru hang nam khoang 2.150 - 2.500 gio/nam. Thang
c6 sb giod nang nhiéu nhat thudng roi vao thang 3 va dat téi 230 - 280 gio/thang; 9,0
gio/ngay. Thang c6 s gio nang it nhat thuong roi vao thang mua mua va chi dat
khoang 100 - 150 gio/thang; 3,4 gio/ngay.

Gié: Huéng gi6 thinh hanh trong ving thay d6i rd rét theo moa. Tur thang V téi
thang IX gi6 c6 huéng Tay, Tay Nam la chi yéu. Tir thang XI TV huéng gid Pong, Pong
Nam Ia chu yéu. Hudng gi6 Tay thinh hanh & Budn Ma Thudt chiém tan suat 50 - 55%
trong cac thang mua ha thang VI, VII, VIII. Trong cac thang mua Pong XI, XII, T gid
Péng thinh hanh tan suat xuat hién 60 - 70% (So Tai nguyén va Mai truong Dak Lik).
1.5.3. Pdc diém cac ho chira nghién ciru

Ho tu nhién va ho chira trén dia ban tinh Dak Lik déu thuoc hai hé thong séng 16n
la hé thong sbng Sérépdk va hé théng séng Ba va duoc chia thanh 6 tiéu luu vuc séng
khac nhau: Song Krong Kno, Song Krong Ana, Song Ea H’Leo, Song Krong H’Nang
va Song Hinh. Hai hd chtra nghién ctru, ho Ea Nhai va hd Budn Phong déu ndm trén hai
hé th6ng song 16n nay. MOdi hd chira ndm trong mdt luu vuc va chiu tdc dong cta con
nguoi ¢ nhitng mue do khac nhau. HO Ea Nhai mic du ¢6 mot phﬁn di¢n tich nho rung
Keo 14 tram bao phu nhung la noi tiép nhén nhiéu nguff)n nudc thai sinh hoat, chiu tac

dong tryc tiép tir viéc nudi ca 16ng bé tham canh va tir canh tic nong nghiép trong luu
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vuc. HO Budn Phong chiu tac dong chu yéu tir hoat dong canh tic néng nghiép xung
quanh luu vie va nude thai chin nudi gia stc tir ho dan (S6 NN va PTNN Dak Lik).
1.5.3.1. H6 Ea Nhai

Ho chira nudc Ea Nhéi (12°44'41"; 108°11'53") nam & xd Hoa Déng, huyén
Krong Pac, tinh Pak Lak. Ea Nhai 1a hd canh quan va hd cung cap nudc udng cho
toan thanh phé Budn Ma Thuét, tinh Dik Lak. Trong 16ng hé c6 mot con sudi tu
nhién chay tir song Krong Pik, luong nudc du trir trong hd chi yéu 1a ngudn nudc
mua nhan tir luu vuc hd chta. Dién tich bé mat 1a 250 ha va dung tich trit nudc hiéu
qua 1a 15 triéu m3. Do sau trung binh cua hd 12 6 m, vi tri sdu nhat khi c6 kha ning
cung cip day da 12 17 m. Dién tich luu vuc caa ho 1a 165 km?, trong luu vic ¢6 mot
phan nho dién tich dat ring tu nhién keo 1a tram, phan lén dién tich con lai duoc str
dung chinh cho canh tac ndng nghiép véi cay chu lec la ca phé va lda. Ngoai vai
trd cung cap nudc ubng, cai tao moi truong sinh thai va canh quan du lich, ho con
cé vai tro tich trit nudc phuc vu tudi tiéu, du tudi cho 3150 ha trong d6 ¢6 150 ha
laa nuéc va 3000 ha ca phé va nudi trong thay san. Hb tiép nhan chat thai va chat 6
nhiém tir viéc nudi ca l1ong bé tham canh, nudc thai sinh hoat va nudc thai ndng
nghiép xung quanh luu vuc (So NN va PTNN bik Lik).
1.5.3.2. H6 Buén Phong

Budn Phong 1a mét hd chira nhan tao thude xa Cu Dlie M Néng, huyén M'gar,
tinh Pak Lak, c6 vi tri toa do 12°92'01"vi do Bac va 108°16'24"kinh d6 Pong. Dung
tich ho 3,3 triéu m3, dién tich luu vuc cua ho 1a 13 km2. Do sau trung binh cua ho 1a
10 m, vai vi tri sau nhat voi tong kha nang cung cap 1a 20 m. H6 ¢6 vai trd chinh 1a
tich trir va diéu tiét nude phuc vu tudi tiéu cho cac ving canh tac néng nghiép (ndng
truong ca phé B’RA0). Nong nghiép tham canh chu yéu 1a ca phé va lda si dung dat
cha yéu trong dién tich Iuu vuc hd. H6 tiép nhan chat & nhidm tir nudc thai chian nudi
gia suc tr cac ho dan, nudc thai sinh hoat va nudc thai ndbng nghiép xung quanh luu
vuc (S6 NN & PTNT Pik Lik).
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CHUONG 2. POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Péi twong, dia diém va thoi gian nghién ciru
2.1.1. Déi twong

Vi khuan lam va vi khuan lam c6 kha ning sinh doc t6 CYN trong hai ho Ea
Nhai va Buén Phong.
2.1.2. Pia diém nghién ciru

Vi tri thu mau tai 2 hd duoc lya chon trén dia ban tinh Pak Lak nhu trong bang
2.1 vahinh 2.1.

Bing 2.1. Vi tri thu mdu

. 3 Ki hiéu diém Toa dd
Ho Vi tri thu mau . i}
thu mau Vido bac | Kinh do dong
. Gan dap chan EN1 12°73'47" 108°19'98"
Ho Ea ,
Nha Xa dap chan EN2 12°74'62" 108°19'76"
ai — .
Cura suoi do vao ho EN3 12°75'69" 108°19'96"
. Gan dap chan BP1 12°91'92" 108°16'23"
Ho Bubn .
Xa dap chan BP2 12°92'37" 108°16'77"
Phong . ]
Cua sudi do vao ho BP3 12°92'09" 108°16'92"

Vi tri thu mau duoc chon dwa vao dic diém ty nhién caa thiy vue nhu hinh thai,
d6 sau, dong chay va mdi lién hé cua thuy virc voi cac ngudn nude chay vao va chay
ra nham dai dién cho ting thuy vuc.

Vi tri gan dap chédn 13 noi c6 do sau 16n nhat, do trong cao vao mua kho, tap
trung nhiéu chat dinh dudng va gan cia thao nude cho hé thong thay loi.

Vi tri xa dap chin 13 noi hd ¢6 eo ngach, gan véi khu vuc canh tac ndng nghiép.

Vi tri c6 cira sudi d6 vao 1a noi thu nhan lwgng chat dinh dudng caa sudi,
nhan ngudn nudc ngam tir ving luu vuc, nhan cac loai thuc vat ndi ¢6 nguon géc

séng sudi....
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TRUNG QUOC

VIET NAM
Ho Budn Phong

Br2

200m
| — |

{ EN1°
\
THAI LAN

Hb6 Ea Nhai

EN2 e

!
| EN3 e
~ 200m

Hinh 2.1. Bin d6 cdc vi tri thu méu ciia 2 hé chiva, tinh Dik Lik
2.1.3. Thoi gian nghién ciru

Viéc thu mau trong hai hd dugc thuc hién hang thang, thu trong vong mot nim
tir thang 5 nam 2019 dén thang 4 nam 2020. Tién hanh thu tai 6 vi tri thu mau da duoc
dinh vi trong hai ho. Théng tin vé céc vi tri thu mau dugc trinh bay trong bang 2.1.

Trong 12 lan thu mau téng cong thu dugc 144 mau dinh tinh (72 mau x4c dinh thanh
phan loai VKL va 72 mau phan lap cac loai VKL c6 kha niang sinh doc t& CYN), 504 mau
dinh luong (72 miu dung dé xac dinh thé tich sinh hoc VKL, 216 miu dung dé phan tich
cac yéu t6 thiy hda va 216 mau ding dé phén tich ham luong doc té CYN trong moi
trudng). Tat ca cac mau thu cho phén tich dinh tinh, dinh lwong, phan lap, phan tich doc
t6, phan tich cac yéu tb moi truong déu thu trong ciing mat ngay va thu ¢é dinh & 6 vi tri
thu mau da duoc xac dinh trong hai hd (EN1, EN2, EN3, BP1,BP2 va BP3).

2.2. Phuwong phap nghién ciru
2.2.1. Phuwong phdp nghién ciru ngoai thuc dia

Phurong tién thu mau: O ca hai hd déu str dung thuyén may caa ngu dan.

Mdu dinh tinh: Cac mau dé kiém tra dinh tinh thuc vat phu du duoc thu thap
bang ludi vét sinh vat phu du (kich thude mat luéi 20 pum) tai 6 vi tri thu mau va ngay
lap tire dwoc ¢ dinh bang dung dich formaldehyde ¢ nong d6 cudi cing 1a 4% (v/v)
(Findlay va Kling, 2001).
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Mdu dinh lwong: Dé xac dinh thé tich sinh hoc thuc vat phi du, cac mau dugc
thu thap bang mot dng nhya c6 gan thiét bi Luppe, dai 2 m va duong kinh 10 cm tai
6 vi tri thu mau. Sau do6, cac mau nudc (¢ sdu 0-2 m) duoc tron trong mot x6. Mot
lit nwéc miu duoc lay ra, ¢b dinh bang dung dich Lugol acid 1%, dé ling 48 gio, Xi
phéng phan nudc trén con lai 100 mL. Hat 1 mL cho vao budng dém Sedgewick-
Rafter (Findlay va Kling, 2001).

Mdu nudi: Thu ¢ 6 vi tri thu mau, tai mdi vi tri ldy mau, mau nudc bé mat (mau
séng, mau khong ¢ dinh bang dung dich formaldehyde) ciing duoc thu thap bang
lu6i vét sinh vat phi du dé phan l1ap VKL. Méu dugc bao quan ¢ noi thoang mat va
chuyén ngay vé phong thi nghiém tién hanh phan Iap (Nguyen va cs., 2017).

Madu phdn tich déc to: Thu & 6 vi tri thu mau, tai mdi vi tri thu mau 1,5 mL
mau nudc dudi bé mat duoc 1ay va mdi vi tri thu mau ldy 3 1an. Cac mau duoc bao
quan trong 6ng Eppendorf va dong lanh ¢ -18 °C cho dén khi phan tich (Nguyen
va cs., 2017).

Mdu phan tich théng s6 méi truong: Thu tai 6 vi tri thu mau, & m&i mét vi tri mau
nude dudi bé mit duoc thu va tién hanh thu 3 1an tai mdi vi tri bang cac chai nhya
polypropylene dé 1am sach dé phan tich cac théng sb dinh dudng (P-POs, N-NHa, N-NOs,
TP va TN). Cac mau duoc giir trong tdi & 4 °C trude khi dugc van chuyén dén phong thi
nghiém dé phan tich (Chorus va Welker, 2021).

2.2.2. Phuwong phadp nghién ciru trong phong thi nghiém

Céc thi nghiém duoc tién hanh tai phong thi nghiém Céng nghé gen, Céng nghé
té bao thugc Vién Cong nghé Sinh hoc, Pai hoc Hué. Phan tich thanh phan méi truong
duoc tién hanh tai phong thi nghiém Vién Cong nghé Sinh hoc va Méi truong, Dai
hoc Tay Nguyén.
2.2.2.1. Phan tich dinh tinh

Mau dugc phan tich bang kinh hién vi quang hoc ¢6 gan bo phan chup anh. Xt
ly anh phan loai bang phan mém Adobe Photoshop CS3 Extended Virsion 10.0.

Nhitng loai VKL duoc xac dinh bang kinh hién vi quang hoc (Olympus BX51)
sir dung phuong phép so sanh hinh thai dya vao hinh dang co thé (don bao, tap doan

dang khdi hay dang soi), hinh dang té bao va cau tric soi (dac biét 1a hinh dang té
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bao dau ngon hay géc cua soi), vo bao soi, su phan nhanh cua sgi hay vi tri, s6 luong
c4c té bao di hinh trén soi tao. Phan loai dya trén céc tai liéu tham khao cua Duong
buc Tién, 1996; Komarek va Anagnostidis, 1989; Komarek va cs., 1999, 2005, 2014.
2.2.2.2. Phan tich dinh luong

S6 luong té bao VKL duge dém duéi kinh hién vi quang hoc (Olympus BX51)
& d6 phong dai 400X trén lam kinh. S6 luong soi hodc tap doan dwge dém & do phéng
dai 200X bang céch sir dung budng dém Sedgewick-Rafter dudi kinh hién vi quang
hoc (Olympus BX51) (Karlson va cs., 2010). Thé tich sinh hoc dugc wéc tinh tir s6
luong té bao bang cach xac dinh thé tich té bao trung binh cho mdi don vi phan loai,
sau d6 nhan gid tri nay vai s6 luong té bao trong mau. Thé tich té bao trung binh duoc
x4c dinh bang céach gia dinh cac dang hinh hoc cho cac té bao cua cac don vi phan
loai. Po cac kich thudc hinh hoc tir 10-30 té bao (tly thudc vao do bién thién cua té
bao) ctia mdi don vi phan loai cho phép tinh dugc thé tich trung binh tuong Gng
(Wood va cs., 2009; Chorus va Welker, 2021).

Céch dém:

Ddi voi VKL dang soi tu nhién: dém sé lwong té bao cua 30 soi trén lam kinh
& d6 phong dai 400X, lay gia tri trung binh sé té bao caa mdi soi. Sau do, dém sb
lwgng soi trén budng dém Sedgewick-Rafter, 1ay gia tri trung binh sé soi trong
mot 6 roi suy ra sb lwong té bao trung binh trong mot 6. Tién hanh dém s6 lugng
soi & do phong dai 200X, dém ¢ 100 6 vudng nho (4 goc va chinh giita budng
dém). Néu sé luong soi qua it thi dém tir 300 dén 500 6. Néu so luong soi qué
nhiéu thi tién hanh pha loang. Dém lap lai 3 1an va két qua la gia tri trung binh cua
3 lan dém.

Doi vai dang tap doan (nhu Microcystis): Mau nude duoc sonicate nhanh trong
2-3 phat du dé 1am roi céc té bao trong tap doan thanh don bao trudc khi dwa vao
budng dém. Tuy theo mat d6 té bao ma cd thé hoa lodng tir 10-20 lan, lic déu mau
trude khi cho vao budng dém. Sir dung kinh hién vi & do phong dai 200X. Bé mau
ling trong vong 60 phit trude khi dém. S6 lugng 6 dém 50 6 ngau nhién réi rac

trong budng dém.
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Mat d¢ té bao (tb/mL) = %

Trong do:

C: S6 lwong té bao trung binh dém dugc trong 1 & (trung binh 3 1an dém).

V1: Thé tich sau khi xi phéng (mL).

V2: Thé tich ban dau lay mau (mL).
2.2.2.3. Phuong phdp phan Igp va nudi cdy

Dé phan lap, cac mau dugc co diac bang cach ly thm hoic loc qua ludi nylon.
Phan 1ap VKL c6 kha ning tao CYN tir cdc mau thyc vat phu du séng bang phuong
phap tach té bao hay sgi don st dung pipet Pasteur. Té bao hay sgi VKL don duoc
gap va chuyén vao mot giot méi truong Z8 (da khur tring) nhiéu lan dé loai bo céc té
bao kh&c bam vao hoac cac hat lo ling (Kotai va cs., 1972). Cac chung phan lap duoc
nudi cdy trong moi trudng Z8 trong 1-2 tuan, & 24 + 4 °C, chu ky chiéu sang l1a 12
gio sang va 12 gid téi voi cudng d6 2.000 - 3.000 lux (Nguyen va cs., 2017). Sau d6
cac chung duoc kiém tra va cay chuyén nhiéu lan dé dam bao sach tao va chuyén
sang binh tam gidc 10 mL trong cung diéu kién dé duy tri.

* Moi trwong 7.8

- Dung dich stock 1

NaNOs 46.7 ¢
Ca(NOs).4H0 599
MgS04.3H20 2.5¢g

Hoa tan c4c chat (riéng biét) trong nudc cat va pha lodng thanh 1 lit.
- Dung dich stock 11
K2HPO4 319
Na2COs 219
Hoa tan c4c chat (riéng biét) trong nude ct va pha lodng thanh 1 lit.
- Dung dich stock 111
Dung dich Fe: Hoa tan 2.8 g FeCls.6H20 trong 100 mL HCI 0.1 N.
Dung dich EDTA: Hoa tan 3.9 g EDTA-Na, trong 100 mL NaOH 0.1 N.
Lay 10 mL dung dich Fe hoa tan trong 900 mL nudc cat. Sau d6 thém 9.5 mL
dung dich EDTA va b sung nuéc cat du 1 lit.
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- Dung dich stock IV

1. Na2WO0O4.2H.0 0.330 g/100 mL
2. (NH4)6M07024.4H20 0.880 g/100 mL
3. KBr 1.20 g/100 mL
4. KJ 4.0.83 g/100 mL
5. ZnS04.7H20 2.87 g/100 mL

6. Cd(NO3)2.4H20 1.55 g/100 mL

7. Co(NOs3)2.6H20 1.46 g/100 mL

8. CuS04.5H20 1.25 g/100 mL
9. NiSO4(NH4)2S04.6H20  1.98 g/100 mL
10. Cr(NO3)3.9H20 0.410 g/100 mL
11. V205 0.0890 g/1000 mL
12. KAI(S04)2.12H20 4,74 9/100 mL
13. H3BOs 3.10g
MnS0O4.H20 1.60 g /1000 mL

Thém 1 mL tir dung dich 1-10 & 12, 10 mL tir dung dich 11 va 100 mL tir dung
dich 13 trong 700 mL nudc cat. B6 sung nude cat dén 1 lit.

- Pha méi truong Z8

Suc 500 mL nudc cat vdi khi COz trong 30 phut. Sau d6 thém 10 mL dung dich
stock I, 10 mL dung dich stock Il, 10 mL dung dich stock 111, 1 mL dung dich stock
IV. B6 sung nudc cat dén 1 lit va chuan do pH tir 6-7.
2.2.2.4. Phan tich déc t6 bang ky thudt ELISA

Nong do CYN trong cac mau duogc kiém tra bang ki thuat ELISA sir dung
bo kit Abraxis Cylindrospermopsin ELISA (Microtiter Plate) (Abraxis, Hoa Ky).
Mat d6 quang cua mau dugc do ¢ budc song 450 nm trén mot hé thong doc
ELISA tu dong va ndng do caa CYN (pg/L) trong cac mau duoc x4c dinh dua
trén duong chuan caa CYN-HRP. Néu nong d¢6 CYN trong c4c mau cao hon so
véi chat chuan (2 pg/L), cac miu dugc pha lodng cho dén khi nam trong khoang

cta duong chuan.
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Phwong thirc thuc hién

HGt 1ml dung dich mAu ty nhién va mau nudi ciy, pha v& hoan toan té bao bang
phuong phap cap dong/rd dong (freeze (< 0 °C)/thaw (nhiét do phong)) theo huéng
dan ctia nha san xuat, ly tam 10.000 vong/phit & 4 °C trong 10 phit, sau d6 hat dich
ndi sang ng Eppendorf méi. Thuc hién theo cac budc sau:

1. Thém 50 pl mbi: dung dich chuan (0-6), d6i chimg, LRB va miu vao cac giéng.

2. Thém 50 pl dung dich CYN lién két enzym (CYN-HRP, votex trudc khi sir
dung) vao mdi giéng bang pipette da kénh.

3. Thém 50 pl dung dich khang khang thé (Rabbit anti-CYN antibodies) vao
mdi giéng bang pipette da kénh. Boc cac giéng bang 16p parafilm; tron hdn hop trong
mdi giéng bang cach xoay vong dia trong 30 gidy. Sau d6 i dia trong 45 phut, & nhiét
do phong.

4. Sau khi u, 16t 16p boc dia, d6 manh dé loai bo dich 16ng trong mdi giéng. Rura
cac giéng bon lan bang dém rira. Str dung it nhat 250 pl dém ria 1X cho mdi giéng
trén mdi lan rira. Up nguoc dia dé d6 hét dich dém 1én gidy tham sach.

5. Thém 100 pl dung dich co chét vao giéng bang pipet da kénh. Boc céac giéng
bang 16p parafilm; tron hdn hop trong mdi giéng bing cach xoay vong dia trong 30
giay. Sau d6 u dia trong 30-45 phut, & nhiét d6 phong, trong 6.

6. Thém 100 pl dung dich dimg phan tng vao giéng bang pipet da kénh.

7. Pua dia vao may doc két qua ELISA, doc & budc soéng 450 nm trong vong
15 phit sau khi thém dung dich dirmg phan tmg. Néu nong d6 doc t6 1on hon ndng do
chuan thi mau can phai pha lodng cho dén khi ndng do doc té nam trong gidi han cho
phép ctia dudng chuan.
2.2.2.5. Phan tich déc t6 bang kj thudt HPLC

Sinh khéi cua cac chung nudi cay duoc thu hoach ¢ cudi giai doan ting trudng
theo cip sé nhan bang céch ly tam trong 10 phut ¢ toc ¢6 6000 vong/phit ¢ nhiét
d6 phong. Sinh khéi dugc dong kho bang cach lam kho dong lanh trong chan khong
& -55 °C trong 24 gio, sau d6 dugc bao quan ¢ -20 °C trude khi phan tich doc tb
(Nguyen va cs., 2007).
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Cé4c mau sinh khdi VKL dong kho duoc chiét trong 2,5 mL metanol (MeOH-
99,9%) cd chira 0,1% axit trifluoroacetic (TFA) trong bé siéu am trong 15 phut. Sau do,
cac mau duoc siéu Am trong 1 phat. Dich chiét duoc loc qua cot sic ky C18 da dugc 1am
sach bang metanol. Sau khi loc, dich loc duoc 1am bay hoi ¢ nhiét d6 phong (30 °C)
trong 5 phut. Phan con lai sau khi bay hoi dugc hoa tan trong 250 pL nudc cét hai lan
khtr ion va dugc loc bang ly tim (4.000 vong/phut trong 30 phit) trudc khi phan tich
HPLC (Nguyen va cs., 2007). Hé thong HPLC Thermo bao gém b tiém mau ty dong
UltiMate 3000 va Detector UltiMate 3000 (UV); Cot BDS Hypersil C18 (250 x 4,6 mm,
5.0 um), pha dong: MeOH (A) 30% - nuéc chira 10 mM amoni axetat (B) 70% (v/v), toc
d6 dong: 0,8 mL/phut; thé tich mau: 10 pL; nhiét d6 budng cot: 30 °C; thoi gian phan
tich: 7 phit; cac mau duoc tiém vao pha dong trudc cot. Trong cot, cac thanh phan duoc
tach ra va Detector (UV) phat hién CYN ¢ budc song 262 nm. Cylindrospermopsin dugc
dinh tinh bang thoi gian luu va dugc dinh luong bang méi tuong quan giita nong do va
dién tich peak ¢ budc song 262 nm bang céach sir dung chat chuan CYN (CRM-CYN,
PESTANAL®, Sigma-Aldrich Pte. Ltd.) [am chat ngoai chuan.
2.2.2.6. Phan tich cdc thong sé méi truong

Cac yéu t6 hoa ly nhu: Nhiét do, pH, 6 duc (NTU) duge do ngay tai noi thu
mau bang cac thiét bi va dung cu:

- Nhiét d6 va pH do bang may thir cAm tay da thong s6 PCSTestr 35 (Eutech-
Singapore).
- Do duc (NTU) do bang may do Lovibond - Pirc.

Céc phan tich hdéa hoc (P-PO4, N-NH4, N-NOs, TP va TN) dugc phéan tich theo
tiéu chuan Viét Nam (TCVN) tai phong thi nghiém cua Vién Cong nghé Sinh hoc va
Moi truong, Dai hoc Tay Nguyén.

Bding 2.2. Cdc yéu t6 thity héa dwoc phén tich trong hai ho nghién ciru

Chi tiéu phan tich Phwong phap phan tich
Amoni (N-NHa) TCVN 5988 : 1995
Nitrat (N-NO3) TCVN 6180 : 1996

Nito tong s6 (TN) TCVN 6638 : 2000

Phosphat (P-PO4) TCVN 6202 : 2008
Phospho tong s6 TCVN 6202 : 2008
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2.2.2.7. Phan tich su hién dién cua gen lién quan dén su sinh doc 16 CYN

Téch chiét ADN tong sé: 10 mL mau trong mdi chung dwgc thu sinh khéi &
giai doan tang truong theo cap s6 nhan bang cach ly tam ¢ 1500 vong/phut trong
15 phat ¢ nhiét &6 phong. Sinh khéi duoc chuyén vao éng Eppendorf 1,5 mL va
duoc dong lanh ¢ -18 °C cho dén khi tach chiét ADN. Viéc tach chiét ADN tong
sb cua bo gen dugc thuc hién theo quy trinh CTAB cua Doyle va Doyle (1987)
véi mot s sira doi. Sinh khéi VKL duoc nghién trong 1mL dung dich dém
2xCTAB da dugc lam néng trudc (65 °C) va 10 uL f-mercaptoethanol va sau do
duoc 0 & 65 °C trong 1 gid. ADN duoc chiét xuit biang dung dich phenol -
chloroform — isopenthyl-ethanol (25: 24: 1), sau dé ly tam & toc do 13.000
vong/phut & 4 °C trong 10 phat dé thu phan noi phia trén. Phan noi phia trén dugc
hat vao mot dng Eppendorf méi, thém isopropanol theo ty Ié 1: 1 va dat trong ta
lanh s&u trong vong mot gio. Sau dé, ly tim ¢ téc do 13.000 vong/phit o 4 °C
trong 15 phut dé thu ADN két tua. Két tia ADN duoc ria lai bang cach thém 1
thé tich etanol (70%). Thu taa ADN bang céach ly tam ¢ téc do 13.000 vong/phut
& 4 °C trong 10 phat, 1am khd & nhiét ¢6 phong qua dém, sau d6 tai huyén phu
trong 20 puL nuwéc cat hai 1an (Doyle va Doyle, 1987).

Khuéch dai phan doan gen lién quan dén sy sinh tong hop déc té: Cac phan
doan gen cyrB va cyrC tham gia vao qua trinh sinh tong hop CYN duoc khuéch dai
bang phuong phap PCR voi hai cap méi oligonucleotit M4/M5 va M13/M14
(Schembri va cs., 2001).

Bing 2.3. Nhitng cdp moi dwoc sir dung dé khuéch dai phin doan gen cyrB va cyrC

Gen Mbi Trinh tw moi (5°- 3°) Kich thwéc phan
dich doan gen (bp)

M13 1F | GGCAAATTGTGATAGCCACGAGC
cyrB 597
M14 1R | GATGGAACATCGCTCACTGGTG

M4 1F GAAGCTCTTGGAATCCGGTAA
cyrC 650
M5 1R AATCCTTACGGGATCCGGTGC
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Diéu kién chu ky nhiét d6i cho phan ting PCR 1a 1 chu ky & 94 °C trong 4 phit,
30 chu ky ¢ 94 °C trong 10 giay, ¢ 55 °C trong 20 giay, ¢ 72 °C trong 1 phit va 1
chuky ¢ 72 °C trong 7 phat (Schembri va cs., 2001). Phan tng khuéch dai ADN duoc
thue hién trong chu trinh nhiét (iCyler, Bio-Rad). Céac san pham PCR duoc kiém tra
bang dién di trén gel agarose 1,4% & 50V trong dém 1XTAE trong 45 phdt. Phan tich
hinh anh dién di trén may doc Gel Ultra slim LED illuminator.

2.2.3. Xir Iy 50 ligu

Str dung md ta thng ké trong phan mém Microsoft Excel.

Phan tich thanh phan chinh (PCA) va phan tich twong quan Pearson duogc st
dung dé danh gia mbi quan hé caa céc thong s6 moi truong (pH, nhiét do nudce, do
duc, N-NOs, N-NH4, P-PO4, TN va TP) Ién thé tich sinh hoc VKL tao CYN va nong
d6 CYN trong hai hd chtra nghién cau. Phan mém IBM-SPSS Statistics phién ban
22.0 dugc sir dung dé phan tich két qua vai mic ¥ nghia 5%.
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Thanh phan loai VKL hé Ea Nhai va hd Budn Phong, tinh Pik Lik
3.1.1. Thanh phan loai VKL
Két qua khao sat thanh phan loai VKL di ghi nhan duoc 34 loai thudc 14 chi, 6
ho va 3 bd (Chroococcales, Oscillatoriales va Noctoscales). Danh muc thanh phan
loai VKL dugc sap xép theo hé thong phan loai cia Komarek & Anagnostidis (1999,
2005) va duoc trinh bay ¢ bang 3.1.
Bing 3.1. Thanh phan loai VKL 6 hé Ea Nhdi va ho Budn Phong

Ho Ea Nhai Ho Budn phong
(EN) (BP)
STT Tén khoa hoc . . _ .
Mua Mua Mua Mua
mua kho mua kho

B¢ Chroococcales

Ho Merismopediaceae

1 | Aphanocapsa holsatic - + + +
2 | Merismopedia tenuissima + + + +
3 | Woronichinia compacta - - + +
4 | Woronichinia naegeliana - - + +
5 | Snowella fennica - - + -
Ho Microcystaceae
6 | Microcystis aeruginosa - + + +
7 | Microcystis wesenbergii - + + +
8 | Microcystis botrys - + + +
9 | Microcystis flos-aquae - + + +
10 | Microcystis panniformis - + + +
11 | Microcystis novacerkii - - + +
12 | Microcystis cf natan - . + +
13 | Microcystis sp.1 - - - +
14 | Microcystis sp.2 - - - +
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B9 Oscillatoriales
Ho Oscillatoriaceae
15 | Lyngbya sp. + + - -
16 | Oscillatoria limosa - + - +
17 | Oscillatoria sancta - - - +
18 | Oscillatoria sp.1 - - - +
19 | Oscillatoria sp.2 - + - +
20 | Oscillatoria sp.3 - + - +
Ho Phormidiaceae
21 | Phormidium willei + + - -
22 | Phormidium acticulatum + + - -
Ho Pseudanabaenaceae
23 | Planktolyngbya brevicellularis - + - -
24 | Planktolyngbya circumcreta - - + +
25 | Planktolyngbya limnetica - - + +
26 | Pseudanabaena minima - + - -
27 | Pseudanabaena mucicola - + - -
Bo Nostocales
Ho Nostocaceae
28 | Raphidiopsis raciborskii + + + +
29 | Raphidiopsis mediterranea - + - -
30 | Raphidiopsis curvata + + - -
31 | Anabaena sp.1 - - - +
32 | Anabaena sp.2 - - + +
33 | Dolichospermum circinale - - - +
34 | Chrysosporum ovalisporum - - - +

Ghi cht: DAu +: Xuét hién; DAu -: khdng xuat hién.

Tir bang 3.1 cho thdy & hd Budn Phong xac dinh duge 26 lodi VKL phan b
trong 3 b0, 5 ho va 10 chi. B Chroococcales bao gdbm nhitng loai dang don bao, tap
doan ¢ 2 ho (chiém 40% tong s6 ho), 5 chi (chiém 50% tong s chi) va 14 10ai (chiém

53,9% tong sb loai). Tiép dén 1a bd Oscillatoriales bao gém nhirng loai dang soi,
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khong ¢ té bao di hinh ¢6 2 ho (chiém 40%), 2 chi (chiém 20%), 7 loai (chiém
26,9%); bo Nostocales gdm nhing loai dang soi, co té bao di hinh ¢6 1 ho (chiém
18,1%), 3 chi (chiém 30%), 5 loai (chiém 19,2%) (Hinh 3.1). V& mat khong gian, tat
ca cac loai déu c6 mit tai ca 3 vi tri nghién ctru BP1, BP2 va BP3. DPiéu nay cho thiy
khong co su khac biét dang ké vé mat phan b loai theo khong gian, phan anh tinh
chét kha ddng nhit ciia méi truong nudce trong toan hd. Xét vé mit thoi gian, thanh
phan loai VKL trong hd cho thay su bién dong theo mua, thap vao mia mua (16 loai)
va cao hon vao mua kho (25 loai).

O ho Ea Nhai, ching tdi ghi nhan duogc 19 loai VKL phan b trong 3 b, 6 ho
va 9 chi. Bd Chroococcales gom 2 ho (chiém 33,3% tong sb ho), 3 chi (chiém 30%
tong sé chi) va 7 loai (chiém 36,8% tong sé loai). Bo Oscillatoriales géom 3 ho
(chiém 50%), 5 chi (chiém 50%), 9 loai (chiém 47,4%) va bo Nostocales gom 1
ho (chiém 16,7%), 2 chi (chiém 20%), 3 loai (chiém 15,8%) (Hinh 3.1). Tuong tu
hd Bubn Phong, thanh phan loai VKL ho Ea Nhai phan bé kha dong déu vé mat
khong gian, tat ca cac loai déu c6 mat & ca 3 vi tri thu mau: EAL, EA2 va EN3.
Qua d6, cho thay tinh chat méi trudng nudc kha dong déu trong toan hd. Tuy
nhién, trong hd Ea Nhai lai cho thay su bién dong thanh phan loai VKL theo thoi
gian moét cach ro rét, s6 loai dat gia tri rat thép vao mua mua (6 loai) va cao hon

dang ké vao mua kho (19 loai).

Nostocales
15.8

Nostocales
192

Chroococcale
36,8

Chroococcale
53,9

Oscillatoriales
26.9

Oscillatoriales
474

a b
Hinh 3.1. Ty Ié phan trdm sé loai theo cdc bg ¢ hai ho nghién ciru

a. ho Ea Nhdi, b. ho Buén Phong
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Ty 1& phan tram twong d6i ciia cac chi VKL trong hd Budn Phong 1a Microcystis
chiém 34,6%, Oscillatoria chiém 19,2%, cac chi nhu Planktolyngbya, Anabaena,
Woronichini mdéi chi chiém 7,7% va cac chi con lai nhu Chrysosporum,
Raphidiopsis, Dolichospermum, Snowella, Merismopedia, Aphanocapsa mdi chi
chiém 3,85%. Trong hd Ea Nhai, chi Microcystis chiém 26,2%; Raphidiopsis va
Oscillatoria mdi chi chiém 15,8%; Phormidium va Pseudanabaena mdi chi chiém
10,5% va cac chi con lai nhu Planktolyngbya, Lyngbya, Merismopedia,
Aphanocapsa mdi chi chiém 5,3%. Trong ca hai hd nghién ctiru déu cho thay chi

Microcystis c6 sb luong loai nhiéu nhat (Hinh 3.2).

i i B Microcystis
B Microcystis

O Oscillatoria
B Raphidiopsis

Planktolyngbya
Oscillatoria
E Anabaena
Phormidium ichini
B Woronichini
Pseudanabaena
@ Chrysosporum
: & Planktolyngbya W Raphidiopsis

0 Lyngbya @ Dolichospermum

[ Merismopedia M Snowella

B Aphanocapsa

Merismopedia

B Aphanocapsa

a b
Hinh 3.2. Ty Ié phan trdam sé loai trong cdc chi VKL 6 hé nghién civu
a. ho Ea Nhdi, b. ho Buén Phong
Trong nghién ctu ndy, thanh phan loai VKL ho Ea Nhai it hon so véi thanh phan
loai VKL ho Budn Phong. Nhung khi so sanh véi cac nghién ciru vé thanh phan loai
VKL trong mét sb thay vue da dugc cong bd, két qua khao sét cho thdy sé luong loai
VKL trong ca hai hd (hé Ea Nhai va hd Budn Phong) nhiéu hon sé lugng loai VKL
duoc ghi nhan tai ba hd chtra & Cao nguy@n LAm Vién tinh Lam Pong (hd Tuyén Lam
+ hd Song Huong + ho Dan Kia- 26 loai - Tran Thi Tinh, 2017), hai hd chira & Dik
Lik (hd Easoup + hd Bak Minh — 29 loai — Lé Thuong, 2010), 23 ho chira ¢ Srilanca
(13 loai - Senanayake va cs., 2017) va 19 ho chira & Pong Bac Brazil (23 loai - Aragio
vacs., 2013). Nhung it hon dang ké so vai ho Dau Tiéng - 42 loai (Pham va cs., 2017),
hd Tri An — 62 loai (Luu Thi Thanh Nhan, 2010; Dao va cs., 2016). Su kém da dang

vé thanh phan loai trong hai hd nghién ctru ¢6 thé mot phan do xuét hién hién twong nd
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hoa ctia mot hodc mot sd loai VKL sinh doc t6 trong ho Ea Nhai (n& hoa R. raciborskii
gan nhu xuyén sudt nim) va hd Budn Phong (nd hoa két hop cua R. raciborskii ctng
v6i cac loai thude chi Microcystis trong sudt nhitng thang mua kho). N6 hoa céc 10
nay (R. raciborskii; M. aeruginosa, M. wesenbergii, M. botrys, M. flos-aquae, M.
panniformis) duoc cho 1a c6 kha ning tao ra doc td nhu chat e ché cam nhiém, canh
tranh vé& mit anh sang.... Két qua twong tu ciing dugc tim thiy trong cac hd chira &
bong Bic Brazil khi hién tuong nd hoa ciia mot hodc mot vai loai VKL lam giam sy
giau loai VKL trong cac hd chtra nghién ciru (Aragdo va cs., 2013).

O hd Ea Nhai, Oscillatoriales 1a bo ¢6 s6 lwong loai nhiéu nhit trong tong sé loai
VKL. Két qua twong tu ciing duoc tim thay trong cac thuy vuc ¢ Viét Nam nhu: hd Dau
Tiéng, ho Tri An, ho Hoa M, ho Trdc Bach, mot s6 ao nudi ca ¢ Bong Thap (Luu Thi
Thanh Nhan va cs., 2007; Luu Thi Thanh Nhan, 2010; Nguyen va cs., 2007; Nguyen va
cs., 2016; Pham va cs., 2017). Trong mét s6 thity Ve nude ngodi nhu: ho Adzopé o Cote
d’Ivoire; hd Ipojuca, hd Carpina va hd Jucazinho & Brazil ciing cho thiy Oscillatoriales
la bo 6 s6 lwgng lodi nhiéu nhat, 1an lugt chiém chiém 56,25%, 50%, 46,2% va 50%
tong s loai VKL (Aragdo va cs., 2013; Kouassi va cs., 2015). Trong khi d6, & hd Budn
Phong, Chroococcales 13 bd chiém ty 16 cao nhat vé tong so loai VKL. Két qua nay ciing
turong dong véi nghién cau ¢ hd cdng vién 29/3, Ba Néang khi bo Chroococcales chiém
14 trén tong sd 26 loai (Nguyén Thi Ben, 2011), h6 chtra Alagoinha (6/13 loai) va hd
chira Mundad (5/9 loai) & Pong Bac Brazil (Arago va cs., 2013). Trong nghién citu ciia
Hindak va Moustaka (1988) ciing cho thiy nhom VKL don bao, tap doan chiém wu thé
hon nhom VKL dang soi (Hindak va Moustaka, 1988).

Microcystis 1a chi chiém s6 lugng loai nhiéu nhét trong ca quan xa VKL & ho Budn
Phong (9 loai) va quan x3 VKL h6 Ea Nhéi (6 loai). Két qua nay hoan toan phu hop voi
nhitng nghién ctru ctia mot s tac gia khi thiy rang Microcystis 14 thanh phan chinh cua
quéan xa VKL trong cac thity vire ho nghién ctru (Nguyen va cs., 2007; Duong va cs., 2014;
Pham va cs., 2017). Sy giau loai ctia nhimg chi ndy trong cac thity vire nudc ngot co thé
vi trong nhimg hd nong, pht dudng thuong xuat hién nhiéu loai cia nhém VKL khong c6
kha ning ¢ dinh Nito (Nito trong hd khong gidi han), dic biét 13 bo Chroococales va bo

Osillatoriales bao gdm chi Microcystis va Oscillatoria (Havens va cs., 2013).
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Nhin chung khdng c6 sy khac biét dang ké trong phan bd theo khdng gian cua
céc loai VKL trong ca hai hd nghién ctru, didu nay phan anh tinh chat kha dong nhat
ctia mdi trudng nudce trong toan hd. Trong khi d6, xét vé mat thoi gian cho thay su bién
dong thanh phan loai VKL theo mua rd rét trong ca hai hd, sb loai thip vao nhitng
thang mua mua va cao hon nhiéu vao nhiing thang mua kho. S6 lugng loai VKL trong
hd Budn Phong cao hon s6 luong loai VKL hd Ea Nhai. Chroococcales 1a bo chiém sb
luong nhiéu nhét cho ca ho, chi va loai trong hd Budn Phong nhung Oscillatoriales 1a
bo ¢ sb lugng ho, chi, loai cao nhat & hd Ea Nhai. Bén canh d6, Microcystis 1 chi
chiém sb luong loai nhiéu nhit trong quan xa VKL & ¢4 hai hd nghién ciru.

3.1.2. Mé ta hinh thdi cdc loai VKL nghién ciru

Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kitzing 1846

Tap doan trong khu vuc nghién ctu c¢6 dang nhay vai nhiéu hinh dang khéc
nhau nhu hinh cau, hinh nhan, phan thily hoic thudong o dang mat ludi véi nhiéu 15
hdng trong tap doan. Bao nhay khong mau, khdng bén nén té bao dé v& ra khoi tap
doan. Cac té bao riéng I¢, cach xa nhau, c6 dang hinh cau véi nhiéu khdng bao khi
day dac. Cac té bao nay c6 duong kinh 3,5-5,5 um (Hinh 3.3 a,b). Loai nay c6 mat
quanh nim hé Budn Phong cing véi mot sé lodi thudc chi Microcystis va
Raphidiopsis raciborskii. O ho EaNhai, loai nay chi xuat hién vao moa kho.

Phan b phé bién trong cac thay vue nude ngot wu dudng o Viét Nam va la loai
chinh gay ra hién twong né hoa & cac thuy vuc nay. Mot sé chung phan 1ap & hd Tri
An, ho Dau Tiéng, hd Hoan Kiém va mot s6 thuy vuc & Hué di duoc xac dinh c6 kha
nang tao doc t6 MC (Dao va cs., 2010; Pham va cs., 2017; Nguyen va cs., 2007).

Microcystis botrys Teiling 1942

Tap doan c6 dang hinh cau khéng déu gom céc tap doan con vai c4c té bao tap trung
day dic ¢ trung tm cua tap doan (Hinh 3.3 ). Chat nhay khdng mau, bao quanh cac cum
té bao. Té bao hinh cau vai nhiéu khdng bao khi, ¢ mau sim, duong kinh 4,5-6 pum. Loai
nay c6 mit quanh nam hd Budn Phong va chi xuat hién vao mua khd ¢ ho EaNhai.

M. botrys phan b4 phé bién trong céac thay vuc nudc ngot wu dudng ¢ Viét Nam.
Mot sé chang phan 1ap & hd Tri An, ho Dau Tiéng, hd Hoan Kiém va mot sé thuy
vuc ¢ Hué di duoc xac dinh c6 kha ning tao doc té microcystin (Dao va cs., 2010;
Pham va cs., 2017; Nguyen va cs., 2007).
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Microcystis wesenbergii (Komarek) Komarek & Kondrateva 1968

Trong khu vuc nghién ctu, loai nay hinh thanh cac tap doan hinh cau, thon dai
hodc phan thily. Tap doan gdbm nhiéu tap doan con dugc bao boc béi mang nhay khong
mau, virng chic véi mép mang khic xa rd rét. Té bao hinh cau, duong kinh 4,5-6,5
um, thuong phan bd déu trong tap doan vai nhiéu khéng bao khi (Hinh 3.3 €).

Loai nay phan b phd bién trong cac thity vire nudc ngot uu dudng & Viét Nam.
Mot sé chang phan 1ap & hd Tri An, hd Dau Tiéng, hd Hoan Kiém va mot sé thuy
vuc ¢ Hué di duoc xac dinh c6 kha niang tao doc té microcystin (Dao va cs., 2010;
Pham va cs., 2017; Nguyen va cs., 2007). Trong nghién ciru, loai xuét hién tai ca ba
vi tri thu mau & hd Budn Phong va hd Ea Nhai.

Microcystis flos-aquae (Wittrock) Kirchner 1898

Tap doan trong khu vuc nghién ciru song troi noi, hinh cau khong déu, 16p nhay
khéng mau, mong. Cac té bao hinh cau, kich thudc khoang 3-5 pm véi nhiéu khdng
bao khi sap xép day dic trong tap doan (Hinh 3.3 d).

Loai phan bd chu yéu trong cac thiy vuc trung dudng dén pht dudng, trudc
day 1a loai pho bién & ving 6n d6i. Loai nay duoc tim thay trong cac thuy vuc ¢ Dak
Lik (hoé Easoup, hd Pak Minh), Ha Noi (hd Hoan Kiém, hoé Thanh Cong, hd Hoa
Binh, NGi Céc, Ké Gd) va mot s thuy vuc & Hué (Nguyen va cs., 2007; Lé Thuong,
2010). Trong nghién ciru nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ hé Bubn Phong
va ho Ea Nhai.

Microcystis panniformis Komarek, Koméarkova

Tap doan song troi noi, co kich thudc hién vi twong ddi 16n, co dang hinh cau
hodc hoi kéo dai, thinh thoang hinh thanh céc khoang tréng nho trong tap doan. Té
bao phan bd khong dong déu, thua va xép gan véi mép caa tap doan. Té bao hinh cau
vé6i nhiéu khong bao khi, duong kinh té bao khoang 3-4,5 um (Hinh 3.3 ¢).

Loai phan bé chu yéu trong cac thay vuc pht dudng tir nhiét doi dén & nhiét
d6i. O Viét Nam loai nay dugc tim thay ¢ ho Easoup, hd NGi Coc va mot s6 thiy vire
& Hué (Lé Thuong, 2010; Duong va cs., 2013; Nguyen Vva cs., 2007). Trong nghién

ctru nay, loai xuat hién tai ca ba vi trf thu mau & hd Bubn Phong va ho Ea Nhai.
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Microcystis novacekii (Komarek) Compere ex Komarek 1974

Tap doan gan nhu hinh cau gdm cac tap doan con, cac té bao trong tip doan con
tap trung day dac véi nhau, thinh thoang ¢ vai té bao don 1é xung quanh. Tap doan
duoc bao quanh bai 16p chat nhay day, mép gon séng. Té bao hinh cau, duong kinh
tur 2,5-6 um (Hinh 3.4 a).

Phan bé trong cac thay vuc tir trung dudng dén phu dudng. Thinh thoang hinh
thanh hién tugng né hoa trong vung nhiét dai va hinh thanh hién twong né hoa vao
mua kho ¢ viing 6n d6i. Trong nghién cizu nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau
& hd Budn Phong.

Microcystis natans Lemmerm. ex Skuja 1934

Tap doan song troi noi, hinh hoi kéo dai, bo khong déu, nhitng té bao sap xép
roi rac, thinh thoang tap trung day dac tai bé mat tap doan. Lép mang nhay khong
mau. Té bao hinh cau hoic hoi kéo dai trude khi phan chia, duong kinh 2,5-6 pm,
chara mot dén hai khong bao khi (Hinh 3.4 b).

Loai phii du, phan bé trong cac thity vire nude ngot. Xuat hién trong thity vuc &
phia Bac Chau Au, vé sau thay xuat hién hau hét trong viing lanh ¢ ving 6n dai.
Trong nghién ciru nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & hé Budn Phong.

Microcystis sp.1

Tap doan sdng trdi noi, hinh dang khdng nhat dinh, 16p mang nhay bén ngoai
mau trang duc, xuat hién nhiéu 16 hong Ién bén trong tap doan. Té bao hinh cau, chia
nhiéu thé khi, duong kinh 2-2,5 um (Hinh 3.4 c,d).

Loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau BP1, BP2 va BP3 trong hé Budn Phong.

Microcystis sp.2

Tap doan sbng trdi noi, hinh cau, duoc bao boc bai I6p mang nhay bén ngoai.
Mép mang nhay séat véi mép cia tap doan. Xuat hién 16 hong bén trong tap doan. Té
bao c6 hinh cau, hinh tring va chira thé khi, duong kinh 3-5 um (Hinh 3.4 e,f).

Loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau BP1, BP2 va BP3 trong hé Budn Phong.

Aphanocapsa holsatica (Lemmermann) G.Cronberg & Komarek, 1994

Tap doan hinh cau hozc hinh dang bat thuong, thinh thoang phan thily, ¢é nhiéu
khoang trong nho bén trong tap doan. Mang nhay khong mau, mép mang nhay khong
déu. Nhiing té bao tap trung day dic hoic thinh thoang phan bé roi rac, hinh cau,
duong kinh 1-1,5 um (Hinh 3.5 a).
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Loai phi du, phan b trong cac thity vuc nudc ngot phtt dudng. Loai rat phd
bién va cd mit trén toan cau. Trong nghién ctiru nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu
mau & hd Budn Phong va hd Ea Nhai.

Merismopedia tenuissima Lemmermann, 1898

Tap doan phang, det, c6 dang hinh chix nhat, thinh thoang hoi cong, tréi ndi ty
do, tap doan con c6 khoang tir 8-32 té bao. Té bao hinh cau hoic ovan, sap xép roi
rac, duong kinh té bao tir 2- 2,5 pm (Hinh 3.5 b).

Phé bién trong nhitng thity vue nudc ngot phli dudng, dic biét trong nhitng ao
nudi ca 6 nhidm, it gap trong cac ho ty nhién ciing nhu nhitng ving nuéc lg. Phan b
trén toan cau, phd bién & Chau Au. Trong nghién ciru ndy, loai xuat hién tai ca ba vi
tri thu mau & hé Budn Phong va ho Ea Nhai.

Snowella fennica J.Komarek & J.Komarkova-Legnerova 1992

Tap doan trdi ndi tu do, don doc, ¢d dang hinh cau hoic hoi kéo dai. Tap doan
da bao, trong d6 mot té bao cach nhitng té bao con lai va phan bd theo huéng toa tron
Xuyén tam. Cac té bao ndi lai voi nhau & phan cudi caa cudng phan nhanh, mong,
nhay. Nhiing cudng té bao sap xép phdng xa tir trung tam cua tap doan. Té bao hinh
elip, c6 mot hoac 2 khéng bao khi, dai 4-6 um, rong 2,5-3 um (Hinh 3.5 ¢,d).

Loai phu du trong cac hd & mién tay Bac Chau Au, phia tay bién Ban Tich va
cac hd ty nhién & Uc. Trong nghién ciru, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau o hd
Budn Phong.

Woronichinia compacta (Lemmermann) Komarek & Hindak, 1988

Tap doan troi ndi ty do, hinh cau hodc hinh ovan, kich thudc tip doan d6i khi
Ién t&i 80 um, vé sau phan chia thanh nhiéu tap doan con véi nhiéu té bao day dic,
cac té bao chu yéu tap trung ¢ tang bén ngoai cua tap doan. Lép mang nhay rong,
khdng mau. Té bao hinh trimg nguoc, khéng cé khdng bao khi, dai 4,5-6 um, rong
2,5-3 um (Hinh 3.5 gf).

Loai tr6i noi tu do trong cac hod tu nhién & viing 6n déi, dac biét & viing phia BAc.
O Chau Au, dic biét phd bién ¢ ving Ban Tich, bao gom bién Ban Tich. Trong

nghién, ciru loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & hd Budn Phong.
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Woronichinia naegeliana (Unger) Elenkin 1993

Trong hd Buén Phong, tap doan c6 kich thuéc hién vi, hinh cau, hinh trai xoan,
hinh qua than hoac phan thuy, kich thudc tap doan doi khi 1én téi 180 pum, thinh
thoang bao gém nhiéu tap doan con véi cac té bao hau nhu sip xép day dic, chit va
toa tron tao thanh I6p ¢ ngoai vi. Lop vo mang nhay bao quanh tap doan khong mau
hodc dbi khi c6 mau vang nhat, thinh thoang nhin thay rat rd, c6 nhiéu tang toa tron
va ma rong ra bén ngoai tang té bao. Té bao co hinh tring nguoc hoic hinh trai xoan
véi nhiéu khong bao khi, dai 4-6,5 pum, rong 3,5-4 pm (Hinh 3.5 g,h). Loai trdi noi
dugc tim thay trong cc thé nuéc tir trung dudng dén phu dudng, thinh thoang hinh
thanh né hoa. Xuat hién & ving 6n d6i, nhitng ghi nhan & viing nhiét doi can xem xét
lai. O Viét Nam loai nay xuat hién ho Tuyén Lam, song La Nga (Tran Thi Tinh, 2017;
Luu Thi Thanh Nhan, 2010) va c6 kha ning tao doc t6 MC. Trong nghién ciru loai
Xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & ho Budn Phong.

Oscillatoria limosa C.Agardh ex Gomont, 1892

Mao tan mau lam den, xanh oliu dén nau, thuong phat trién thanh op day, bam
vao gia thé, doi lac troi ndi tw do trén mat nudc hay ¢ dang mao tan don doc troi noi
cuing céc loai vi khuan lam hoac cac loai tao pht du khac. Mao tan thuong thang, dai,
it khi cong c6 mau lam t6i dén sang, mau nau dén nau violet hoic xanh olive, rong
12,5-20 um, c6 bao mong khong mau, khdng eo that tai vach té bao cd hat, khdng
hep hoic rat it vé cudi soi. Té bao chiéu dai bang 1/3-1/6 chiéu rong, dai 2-3,5 pm,
bén trong té bao chira nhiéu hat (Hinh 3.6 a). Té bao dinh 15i, tron rong cd vach day
I&n hoac khong.

Loai nuéc ngot, bAm trén nén day cat hoac bun, bam trén nhiéu dai vat khac
nhau hoic trdi néi tu do don doc hay thanh khéi trong céc thiy vue nude ding hoic
chay cham, thuong xuat hién trong céac thity vuc bi & nhiém. Loai phan bé rong trén
toan thé gigi. Trong nghién ctiru ndy, lodi xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & hd Buén
Phong va ho Ea Nhéi.

Oscillatoria sancta Kitzing ex Gomont 1892

Loai séng ddy, mao tan mau lam sang hozc hoi tim nau, rong 15,5 -16,5 pm, rat

dai, thang hoic hoi cong. Thinh thoang c6 vé bao mong nhung rat hiém thay, doi lic
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c6 eo that nhe tai vach ngin ngang cua té bao. Mao tan khong hep dan vé cudi soi.
Té bao hinh dia, chiéu rong gap 3-6 lan chiéu dai, dai 3.5-4 pm. Té bao dinh hinh béan
cau véi véach té bao bén ngoai day lén.

Phan b6 trong céc thuy vuce nudce ngot, sbng day, bam hodc d6i khi trdi ndi tu
do trong céc thay vyc nude dung hoic nude chay, nudc lo va nude man. Phan bé trén
toan cau. O Viét Nam lodi nay xuét hién séng La Nga (Luu Thi Thanh Nhan, 2010) .
Trong nghién ctru nay, lodi xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & hd Budn Phong .

Oscillatoria sp.1

Mao tan rong 18,5-20 um, khdng eo thét tai vach ngan té bao, hep dan vé cudi
soi. Té bao dai 3,5-4 um, bén trong té bao chra nhiéu hat. Té bao dinh 16i c6 dang
hinh cau (Hinh 3.6 ¢ ). Loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau BP1, BP2 va BP3 trong
hd Buén Phong.

Oscillatoria sp.2

Mao tan rong 19,5-20 pm, eo that rd tai vach ngin té bao, khdng hep vé cudi
soi. Té bao dai 3-4 pm, bén trong té bao chaa nhiéu hat. Té bao dinh 16i, tron rong
(Hinh 3.6 d).

Trong nghién ctiru nay, lodi xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & hd Buén Phong
va ho Ea Nhai.

Oscillatoria sp.3

Mao tan rong 12,5-15 um, cé 16p bao mong, khdng mau bao bén ngoai mao tan,
hoi eo that tai vach ngin té bao c6 hat, khéng hep vé cudi soi. Té bao dai 4-5 um, bén
trong té bao chura nhiéu hat. Té bao dinh 15i, tron rong, d6i khi c6 16p mii bén ngoai
(Hinh 3.6 e).

Trong nghién ciru nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ hd Buén Phong
va ho Ea Nhai.

Phormidium incrustatum Gomont ex Gomont, 1892

Mao tan mau lam sang, rong 3-4,5 um, c6 eo thit & vach ngan ngang té bao.
Hep & phan dau mao tan, té bao dinh hinh non to, vach té bao bén ngoai day Ién.
Té bao dinh dudng c6 chiéu dai bang hoic nho hon chiéu rong, dai 2,5-3,5 um
(Hinh 3.6 f).
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Phan bd trong céc thuy vue nudc ngot, cac sudi va hd can. Phan bé nhiéu viing
trén thé giéi. O Viét Nam xuét hién trén song La Nga (Lwu Thi Thanh Nhan, 2010).
Trong nghién ctru nay, lodi xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & hd Ea Nhai.

Phormidium willei (N.L.Gardner) Anagnostidis & Komarek, 1988

Mao tan mau xanh nhat, cong & phan cudi, khong eo that tai vach ngin
ngang cua té bao, khong hep dau cudi, rong 4-5,5 pum. Chiéu dai bing hoic 16n
hon 1-1,5 Ian chiéu rong. Té bao dinh tron, khéng c6 dang dau, vach té bao khong
day Ién (Hinh 3.6 g).

Loai xuat hién trong cac thury vuc nuéc ngot & ving nhiét d6i va can nhiét doi.
& Viét Nam loai xuat hién trén song La Nga va vuon qudc gia Lo GO Xa Mat (Luu
Thi Thanh Nhan, 2010). Trong nghién ctru nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau
& ho Ea Nhai.

Phormidium articulatum (Gardner 1927) Anagnostidis and Komarek 1988

Mao tan xanh lam, rong 4-5 um, khong eo thét tai vach té bao va khong hep dau
cudi. Té bao sinh dudng c6 chiéu dai ngan hon chiéu rong, dai 2,5-3,5 um va thinh
thoang chiéu dai bang chiéu rong (Hinh 3.6 h,i). Té bao dinh tron va khong day [én &
véch té bao bén ngoai.

Loai séng day, xuat hién trong c4c thuy vuc nudc ngot trén thé gisi. Xuat
hién cha yéu ¢ ving nhiét d6i nhung ciing dugc tim thay trong céc thay vuc & My,
bac Brazil va Chau Au. Trong nghién ctu nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu
mau & hd Ea Nhai,

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe 1964

Nhitng mao tan don doc, rat ngan, gom tir 2-5 (7) té bao, c6 eo thit rd rang &
véch té bao, dai 11-19 pm. Mao tan cua chiing thuong tim thay trén I6p mang nhay
cua Microcystis aeruginosa, Microcystis botrys va Aphanocapsa sp. Nhiing té bao
don doc c6 hinh tru dai, rong 1,3-2,2 pm, dai 2,0-2,5 pm. Nhiing té bao dinh ¢é hinh
try v6i dau hinh nén tron va khéng c¢6 mii (Hinh 3.6 j).

Loai séng trdi noi, dugc tim thay cha yéu bén trong hoac trén bé mat mang
nhay cua nhitng lodi VKL phu du, phan bé trén toan cau (Komarek & Komarkova

2002b). O Viét Nam loai nay xuat hién ¢ song Huong, Pap P4, song La Nga, ho
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Dau Tiéng (Nguyen va cs., 2007; Luu Thi Thanh Nhan, 2010; Pham va cs., 2017)
va c6 kha ning tao doc té MC. Trong nghién ctru nay, loai xuét hién tai ¢ ca ba vi
tri thu mau & ho Ea Nhai.

Pseudanabaena minima (G.S.An) Anagnostidis 2001

Nhitng mao tan don doc, mau xanh lam nhat, c6 eo that rd rang & vach ngin
ngang té bao, khéng hep dau cudi, rong 2,5-3 um. Té bao sinh dudng c6 chiéu dai dai
hon chiéu rong, dai 3-5 um. Té bao tan cung hinh tron rong (Hinh 3.6 k).

Loai song day, duoc tim thay trén dat am, trén ban. Séng bam trén trong cac ao,
sudi, ddm va canh déng mubi. Phan b trén vung 6n déi. O Viét Nam loai nay xuat
hién & song La Nga (Luu Thi Thanh Nhan, 2010). Trong nghién ciru nay, loai xuat
hién tai ca ba vi tri thu mau & ho Ea Nhai.

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & C-
ronberg 1992

Soi don ddc, trdi ndi ty do, thang hoidc hoi cong. V6 bao chic chan, hep, khong
mau. Mao tan mau xanh lam nhat hoac xanh hoi vang, rong 1,5-1,8 um, khéng eo
that hoic thinh thoang hoi eo thit tai vach té bao. Cac té bao hinh try, dai 1,8-4,5 pum,
khdng c6 khong bao khi, thinh thoang c6 vai hat du trit. Té bao dinh tron hoic hoi
nhon (Hinh 3.6 I).

Loai phd du, phan bé trong cac hd tu nhién va hd chira nuéc ngot, hiém khi
nuéc man. O chau Au, xuat hién pho bién trong cac hd ¢ Nordic nhung ciing duoc
tim thay trong mot sé khu vuc & ving on dai va ¢ kha ning phan b trén toan thé
giéi (Canada, Nhat Ban, Brazil...). Trong nghién ctu ndy, loai xuat hién tai ca ba vi
tri thu mau & hé Budn Phong.

Planktolyngbya circumcreta (G.S.West) Anagn. & Komarek 1988

Soi don doc, trdi noi tu do, cudn dang xoin ¢ khong déu dén cuon dang dinh
¢ hep, chiéu rong cua mdi vong xoan khoang 35-47 um. Mai cudn xoan gom tir 2-9
vong xoén, thudng phd bién tir 2-2,5 vong xoan. Vo bao day, chac chan, khdng mau
thuong bao boc bén ngoai sgi. Sgi c6 mau xanh lam nhat, rong 1,8-2,1 um, khdng eo
that tai vach té bao. Té bao c6 dang hinh vudng, dai 1,5-2 um, thinh thoang chiéu dai

dai hon chiéu rong. Té bao dinh tron, khong c6 mii (Hinh 3.6 m).
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Loai phi du, lan dau tién dugc tim thiy & hd Victoria, phan bb chu yéu trong
cac thé nudc kiém & nhitng qudc gia can nhiét d6i dén cac ving am &p & khu vue 6n
déi, thinh thoang phat trién thanh tham. Trong nghién ciu nay, lodi xuat hién tai ca
ba vi tri thu mau ¢ hd Buén Phong.

Lyngbya sp.

Soi tao dai, hoi cong d6i khi thing, rong 9-10 pum (Hinh 3.5 d). Vo bao day,
trong sudt, khdng mau. Mao tan hinh try, mau xanh lam nhat, rong khéng eo thit ¢
véach ngin té bao c6 hat nho, hep dan vé phia dau. Té bao dai tir 2,5-3 um, chira nhiéu
hat li ti, t& bao tan cung tron hoic ban cau, khdng bang dau, khéng co mil, vach té
bao phia ngoai khong day Ién. Loai co tiém ning sinh doc t6 CYN.

Trong nghién ctru nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ ho Ea Nhai.

Anabaena sp.1

Trong hd Budn Phong, loai ton tai dang soi thang, don doc, troi noi ty do. Té
bao dinh dudng hinh thung, hoi tron dai 2-3 pm, rong 2,5-3 pm. Té bao di hinh hinh
thung, dai 4-4,5 pm, rong 5-5,5 pm. Bao ttr nghi hinh gan ovan dai 5-5,5 pm, rong 4-
4,5 um (Hinh 3.7 a,b). Loai c6 tiém ning sinh doc t6 CYN.

Trong nghién ctru lodi xuat hién tai ca ba vi tri thu mau & hd Buén Phong.

Chrysosporum ovalisporum (Forti) E. Zapomelova, O. Skécelova, P.
Pumann, R. Kopp & E. Janecek, 2012

Loai ton tai dang soi don doc, troi noi, thang hoic hoi cong. Té bao dinh
dudng hinh try, dai 4,5-8 um, rong 2,5-4,5 pm. Té bao di hinh hinh cau, duong
Kinh tir 4-5 um. Bao tt nghi hinh ovan vai chiéu dai 10-12,5 um, rong tir 6,5 -8pm
(Hinh 3.7 c,d).

Loai nay lan dau tién dugc md ta & Y. N& hoa lan dau duoc mé ta tir HO
Kinneret, Israel, vao nim 1994 (Pollingher va cs. 1998). Pa s cac truong hop nd hoa
dugc bao céo cho dén nay déu tao ra doc td CYN (Cire's va cs., 2011; Cire's va Ballot,
2016), mac du cac chung khong doc cling da dugc phan lap tir ho Kinneret va ho ¢
Tanzania ciing nhu nhu tir cac ho do thi & Adelaide, Nam Uc (Cire's va Ballot, 2016;
Bowling va cs., 2018). Trong nghién ctu loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ hd

Budn Phong. Loai c¢6 kha ning tao ra doc t6 CYN.
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Anabaena sp.2

Trong hd Budn Phong, 0di tn tai dang soi thiang, don doc, trdi ndi tu do. Té
bao dinh dudng hinh thung dai 3-4,5 pum, rong 4-6,5 pm. Té bao di hinh hinh cau
duong kinh 6,5-7 um. Bao tir nghi hinh ovan dai 11,5-13 um, rong 8-10 um (Hinh
3.7 e, ). Loai ¢ kha ning sinh doc t CYN.

Trong nghién ctru ndy, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ ho Budn Phong.

Dolichospermum circinale (Rabenhorst ex Bornet et Flahault 1886)
Wacklin, Hoffmann et Komarek 2009

Soi Dolichospermum circinale trong ho Buén Phong don doc, séng trdi noi,
cudn hinh xoan é¢ hodc cudn dang luon séng. Té bao sinh dudng hinh thing, rong
6,5-8 um, dai 3,5-5 pm. Té bao di hinh hinh cau véi dudng kinh 5,5-6,5 um (Hinh
3.7 g,h), bao t nghi khdng quan sét thiy trong méi truedng tu nhién.

Loai nay trude day da duoc ghi nhan ¢ Viét Nam tir Ho Ba Mau, Ha Noi (Duong,
1996). Mot sé chung phan 1ap & hd Tri An c6 kha ning tao doc t6 MC (Dao va cs.,
2010). Trong nghién cru nay, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ hd Buén Phong.

Raphidiopsis raciborskii (Woloszynska) Aguilera, Berrendero Gomez,
Kasto-vsky, Echenique & Salerno

Trong hai ho nghién ciu, soi Raphidiopsis raciborskii troi noi tu do, hoi cong
va thit chat ¢ véach té bao, thon dan vé phia cudi soi véi cac té bao hinh nén tron
(Hinh 3.8. a,b,c,d). Té bao sinh dudng c6 hinh try, dai 4,5-10,5 um, rong 2,5-4,5 um
va té bao dj hinh don 1&, hinh nén hoic hinh miii tén, rong 2,5-4,5 um, dai 6,5-10,5
um. Bao tir nghi ¢ dang hinh bau duc dai, dai 8-12 um, rong 3,5-4 um va nam ngay
sau di bao hoic cach 3-4 té bao sinh dudng tir té bao di hinh trong mau tu nhién.

Loai c6 mat hau hét ¢ cac luc dia ngoai trir ving cuc. Loai nay trude day duoc
tim thdy ¢ Ha Noi, Hué va Nha Trang véi tén goi Anabaenopsis racibor-
skii Woloszynska (Duong, 1996). Trong cac nim gan ddy, Raphidiopsis raciborskii
xuat hién ¢ hd Xuan Huong, Bién Ho, hd Bic An, hé Dau Tiéng, ho Tri An va mot
s6 thuy vuc & Hué... (Dao va cs., 2010, 2014; Nguyen va cs., 2007). Loai c6 kha
ning tao ra doc té CYN. Trong nghién ctru nay, loai xuét hién tai ca ba vi tri thu mau

& ho Budn Phong va ho Ea Nhai.
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Raphidiopsis mediterranea Skuja 1937

Trong hd Ea Nhai, loai & dang soi trdi ndi ty do, hau hét I1a thing d6i khi
cong, khong eo that tai vach ngin ngang té bao, thon nhon dan vé cudi soi véi dinh
sac nhon ca hai dau. C4c té bao dinh dudng hinh try, véi nhiéu khong bao khi, dai
tir 5,5-12,5 pm, rong 3-5 pm. Bao tir nghi khong duoc quan sat thay trong tu nhién
(Hinh 3.8 e,f).

Loai phan bd trén toan thé giéi. O Viét Nam, Raphidiopsis mediterranea duoc
tim thay trong mot sé thay vuc & Hué (Nguyen va cs., 2007). Loai ¢ kha ning tao
ra doc t6 CYN. Trong nghién ctiu ndy, lodi xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ hd
Ea Nhai.

Raphidiopsis curvata Fritsch and Rich 1929

Soi don doc, séng troi ndi, hoi udn cong, khdng eo thit & vach ngin ngang té
bao, thuén nhon ca hai dau sgi. Té bao dinh dudng hinh try, dai 7,5-15,5 pm, rong 2-
4,5 um (Hinh 3.8 g,h). Khéng quan sat thay bao tir nghi trong madi trudng tu nhién
cua ho.

Loai phan bé trén toan thé giéi. O Viét Nam, Raphidiopsis curvata dugc tim
thiy dau tién boi Dang va cs. (2002). Vé sau, Raphidiopsis curvata dugc phan lap tir
mét s6 thiry vuc & Hué (Nguyen va cs., 2007). Loai c6 kha ning tao ra doc t6 CYN.

Trong nghién ctiru ndy, loai xuat hién tai ca ba vi tri thu mau ¢ hd Ea Nhai.
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Hinh 3.3. Céac loai VKL a,b. Microcystis aeruginosa; c. Microcystis panniformis;
d. Microcystis flos-aquae; e. Microcystis wesenbergii; f. Microcystis botrys trong
ho Ea Nhdi va hé Buén Phong. Thude 10 pm
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Hinh 3.4. Céac loai VKL a. Microcystis novacerkii; b. Microcystis cf natan;
¢,d. Microcystis sp.1; e,f. Microcystis sp.2 trong hé Ea Nhdi va hé Buén Phong.
Thuwée 10 pm
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Hinh 3.5. Céac loai VKL a. Aphanocapsa holsatic; b. Merismopedia tenuissima;
c,d. Snowella fennica; e,f. Woronichinia compacta; g,h. Woronichinia

naegeliana trong hé Ea Nhdi va hé Buén Phong. Thudc 10 pm



Hinh 3.6. Céc loai VKL a. Oscillatoria limosa; b. Oscillatoria sancta; c.
Oscillatoria sp.1; d. Oscillatoria sp.2; e. Oscillatoria sp.3; f. Phormidium
incrustatum; g. Phormidium willei; h,i. Phormidium acticulatum; j.
Pseudanabaena mucicola; k. Pseudanabaena minima; |. Planktolyngbya
limnetica; m. Planktolyngbya circumcret trong hé Ea Nhdi va ho Buén Phong.

Thuwée 10 pm
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Hinh 3.7. Céac loai VKL a. Anabaena sp.1; b. Chrysosporum ovalisporum;

c. Anabaena sp.2; d. Dolichospermum circinale trong hé Ea Nhdi va ho

Budn Phong. Thuwéc 10 pm
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Hinh 3.8. Céac loai VKL a,b,c,d. Raphidiopsis raciborskii; e,f. Raphidiopsis
mediterranea; g,h. Raphidiopsis curvata trong ho Ea Nhdi va hé Buén Phong.

Thudoc 10 pm



3.1.3. Cdc lodi VKL c6 khd nding sinh ra djc t6 trong ho Ea Nhdi va hé Buén Phong
Tai hai hd nghién ctru d3 xac dinh duoc 16 lodi VKL (chiém 47,1% tng sé loai)

nam trong danh muc céc loai c6 kha ning san sinh doc té va duoc trinh bay trong

bang 3.2. Trong d6 chi Microcystis, Pseudanabaena, Woronichinia tao ra doc té gan;

chi Anabaena, Dolichospermum, Oscillatoria, Planktolyngbya thuong tao ra doc to

gan va doc té than kinh; chi Chrysosporum, Raphidiopsis tao ra doc t6 té bao va doc

t than kinh (Chorus va Welker, 2021).

Bing 3.2. Thanh phén lodi VKL ¢é khd néng sinh déc té 6 hé Ea Nhdi

va hé Buén Phong
STT Tén khoa hoc Nguon trich dan
1 | Merismopedia tenuissima Mohamed and Al-Shehri, 2010.
2 |Woronichinia naegeliana Willame va cs., 2005.
3 |Microcystis aeruginosa Carmichael va cs., 1988.
4 |Microcystis wesenbergii Yasumo va cs., 1995.
5 |Microcystis botrys Via-Ordorika va cs., 2004.
6 |Microcystis flos-aquae Via-Ordorika va cs., 2004.
7 |Microcystis panniformis Via-Ordorika va cs., 2004.
8 [Microcystis novacerkii Li H va cs., 20009.
9 |Oscillatoria limosa Mohamed va cs., 2008.

[y
o

Planktolyngbya limnetica

Christensen va cs., 2006.

-
-

Pseudanabaena mucicola

Oudra va cs., 2002.

[y
N

Dolichospermum circinale

Pomati va cs., 2006.

[y
w

Chrysosporum ovalisporum*

Stucken va cs., 2009.

H
~

Raphidiopsis raciborskii*

Ohtani va cs., 1992.

[y
(6a]

Raphidiopsis mediterranea*

McGregor va cs., 2011.

16

Raphidiopsis curvata*

Li va cs., 2001a.

Ghi cht: dau *: Loai c6 kha ning sinh doc t6 CYN.

Tir bang 3.2 cho thay, hd Bubn Phong ¢6 13 loai VKL c¢6 kha ning sinh doc td,

trong d6 c6 2 loai c6 kha ning sinh doc t& CYN (Chrysosporum ovalisporum,

Raphidiopsis raciborskii). O hé Ea Nhai, ¢6 11 loai VKL c6 kha ning sinh doc t6 véi
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3 loai c6 kha niang sinh doc t& CYN la Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis
mediterranea va Raphidiopsis curvata. Két qua cho thay rang, sé lugng VKL doc trong
khu vuc nghién ciru 1a kha cao chiém gan 50% tong sb 10ai, trong d6 c6 bon loai VKL
c6 kha ning sinh doc t6 CYN bao gom: Chrysosporum ovalisporum, Raphidiopsis
raciborskii, Raphidiopsis mediterranea va Raphidiopsis curvata. Ty 1€ nhom loai VKL
¢ kha ning sinh doc té trong hai hd nghién ciru cao hon nhiéu so véi ty 16 & 3 hd
chua tai cao nguyén Lam Vién (chiém 30,8% tong so loai), hai hd chira (hd Easoup
+ ho Pak Minh) ¢ Pak Lik (chiém 34,6% tong s6 loai). Piéu nay cho thdy nguy co
6 nhidm doc té cling nhu rai ro tiém an vé van dé sic khoe khi sir dung nguon nudc
noi day 1a rat 1on.

Trong ho Budn Phong cho thay sy dong xuat hién cua loai R. raciborskii voi
nhitng loai Microcystis ssp. trong suét thoi ky nghién ctu. Két qua nay hoan toan phu
hop vai nghién cau cia mot s tac gia trude day va ho cho rang su dong wu thé nay
c6 1& do kha nang ty didu chinh vj tri cia minh trong cot nudc va ching c6 diéu kién
moi trudng sdng mot phan tring nhau (Soares va cs., 2013; Moura va cs., 2015). Trai
véi két qua trén, mot sé nghién ciu cho rang R. raciborskii dong uu thé hozc dong
xuat hién vai nhitng loai thuoc chi Lyngbya, chi Planktolyngbya va chi Planktothrix
con Microcystis thi xuat hién cting véi nhitng loai thuoc cling mot chi Sphaerocavum
(Soares va cs., 2013). Tham chi, mot s tac gia tim thay sinh khdi cta chi Microcystis
da thay thé sinh khdi ciia chi Raphidiopsis trong mét vai hé sinh thai nuéc (Marinho
va cs., 2002; Crossetti va cs., 2008).

Nguoc lai, trong hé Ea Nhai loai R. raciborskii chiém uu thé quanh nim. Su
chiém uu thé quanh nam cua loai nay ciing duoc bat gap trong mot s6 ho chtra o viing
nhiét doi. Pidu nay c6 I& do R. raciborskii ¢6 nhu cau anh sang thap, khoang chiu
dung nhiét do 1on, chién luoc sir dung nito linh dong, kha nang hap thu va du trix
photpho cao (Soares va cs., 2013; Burford va cs., 2016) hay n6i cach khac chung co
bién d6 sinh thai rong noi nhitng yéu té méi trudng chi dao. Kém theo d6 1a kha ning
tao doc t6 nhu chat cam nhiém, sbng céch ting nudc mat 2-3 m va kha ning tao bao
tr nghi dudi cuong d6 anh sang cao (Senanayake va cs., 2017). Khéng gidng nhu hd

Budn Phong, nhitng loai VKL thudc chi Microcystis ho Ea Nhéi chi xuat hién vao
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nhitng thang mua khé véi thé tich sinh hoc kha thap. Mot s6 tac gia cho rang kha
ning chiu dung cudng d6 anh sang cao va kha ning chiu dugc diéu kién phan tang
da ung ho nhitng loai Microcystis ssp. troi trong sudt nhitng thang mua hé cia nim
(Soares va cs., 2013).

Nhu vay, trong hai hd nghién ciu, c6 16 loai VKL c6 kha ning san sinh doc té.
O hd Budn Phong c6 13 loai va hd Ea Nhéi c6 11 loai. Nhitng loai Microcystis spp.
chiém wu thé trong ho Buén Phong. Trong khi d6, chi chiém uu thé trong hé Ea Nhai
lai 12 Raphidiopsis. C6 4 loai VKL c6 kha niang sinh doc t6 CYN bao gom:
Chrysosporum ovalisporum, Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis mediterranea va
Raphidiopsis curvata.

3.2. Thé tich sinh hoc ciia cac loai VKL va ham lwong déc t6 CYN trong hd Ea
Nhai va ho Buén Phong

3.2.1. Thé tich sinh hoc ciia cdc loai VKL va ham luong dpc to6 CYN trong ho Ea Nhdi
3.2.1.1. Thé tich sinh hoc cia cdc loai VKL hé Ea Nhdi

Tur két qua phan tich ching tdi nhan thay thé tich sinh hoc cua R. raciborskii
chiém ti I¢ cao nhat, tiép dén Ia Lyngbya sp., Raphidiopsis curvata, Microcystis spp.,
Raphidiopsis mediterranea. Loai Merismopedia tenuissima c6 thé tich sinh hoc thap
nhat trong quan xa VKL h6 Ea Nhai.

Thé tich sinh hoc cua R. raciborskii biéu hién sy khéc biét theo thoi gian véi gia
tri thap nhat 14 0,77 mm?3/L thang 6 nam 2019 va gia tri cao nhat 1a 66,80 mmS3/L vao
thang 1 ndm 2020. Mac du R. raciborskii khdng tao vang trén bé mit nudc nhung
Xuat hién nhirng vét vang lo limg duéi bé mit nude vao nhirng thang moa khd trong hd.

Tiép theo do, thé tich sinh hoc cua loai Lyngbya sp. chiém ty Ié tuong dbi thap
tir 0,00-1,85 mmS3/L. Loai nay khong xuat hién quanh nim, c6 mat vao thoi diém giao
mua va muia khé cta nim. Thé tich sinh hoc dat gia tri cao nhit vao cubi mua kho
(1,85 mm?/L - thang 3/2020).

Loai Raphidiopsis curvata, duoc xem nhu loai c6 kha ning tao doc t CYN,
Xuat hién quanh nim trong hd nghién ciru nhung véi thé tich sinh hoc nhé hon rat
nhiéu so véi R. raciborskii. Thé tich sinh hoc R. curvata cho thay su bién dong theo
mua, thdp vao nhirng thang mua mua (0,001-0,009 mm?L) va cao hon vao nhiing
thang mua kho (0,01-0,08 mm3/L).
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Mic du ciing 1a loai ¢6 kha nang tao CYN, Raphidiopsis mediterranea khong
xut hién thudng xuyén, ving mat trong nhitng thang mua mua va chi hién dién trong
cac thang mua khd vai thé tich sinh hoc khong dang ké tir 0,006-0,016 mm3/L. Gia
tri nay cao dan vao nhimng thang cudi mua kho.

Nhirng loai thudc chi Microcystis chi xuat hién trong nhimng thang mua kho vai
thé tich sinh hoc kha thép, trong khoang 0,006 — 0,043 mm?3/L. Thé tich sinh hoc dat
gia tri cao vao gitra mua kho.

Merismopedia tenuissima c6 mit trong sudt 12 thang nghién ctru nhung c6 thé
tich sinh hoc nho nhat trong quan xa VKL cta hd, dao dong trong khoang tir 0,003 -
0,013 mm?%/L. Tuong ty Raphidiopsis, M. tenuissima ciing bién dong theo mua, thap
vao nhirng thang mua mua va cao hon vao nhirng thang mua kho trong nam.

Nhu vay, ching t6i thay rang thé tich sinh hoc cua 3 loai VKL c¢6 kha niang sinh
doc té CYN (R. raciborskii; R.curvata va R. mediterranea) bién dong theo mua rd
rét, thap vao nhitng thang muia mwa va cao hon vao nhitng thang maa khé (Hinh 3.9).
3.2.1.2. Ham lwong déc t6 CYN trong hé Ea Nhdi

Ham luong CYN trong cac mau nudc mat lay tir hd Ea Nhai duoc phan tich bang
phuong phap ELISA. Két qua ELISA cho thay sy hién dién cia CYN trong tat ca cac
mau nudc suét 12 thang nghién cau, tir thang 5 nam 2019 dén thang 4 ndm 2020 véi gia
tri trung binh 14 1,24 + 0,08 pg/L. Nong d6 CYN cao hon trong cac thang muia kho (1,27-
1,34 pg/L) va thap hon vao nhiing thang miia mua (1,01-1,26 pg/L) (Hinh 3.9).

Phan tich twong quan Pearson cho thay méi tuong quan dang ké giira ham luong
CYN va thé tich sinh hoc cuia 3 loai VKL c6 kha ning tao doc té CYN (R. raciborskii,
R. curvata, R. mediterranea) va loai Lyngbya sp. (p <0,01, p <0,01, p<0,01 va p<0,05,
Bang 3.3). Tuy nhién, thé tich sinh hoc trung binh cua 3 loai: R. curvata, R.
mediterranea va Lyngbya sp. rat thp, tuong tng 0,03; 0,006 va 0,61 mm?3/L. Do do,
chung t6i nghi rang, loai R. raciborskii (1én ti 66,8 mm?3/L) c6 thé 13 nguon tao CYN
cha yéu trong sudt thoi gian nghién cttu & ho Ea Nhai.
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Bing 3.3. Méi twong quan giiva thé tich sinh hoc ciia cdc lodi VKL ¢é khd ning

sinh déc té va ham lwong djc té CYN trong hé Ea Nhdi

R. raciborskii R.mediterranea  R.curvata Microcystis M.tenuissima  Lyngbyasp. CYN
R. raciborskii 1

R.mediterranea 0,905™ 1

R. curvata 0,842" 0,928" 1

Microcystis 0,599" 0,687" 0,702" 1

M.tenuissima 0,663 0,704™ 0,761 0,230 1

Lyngbya sp. 0,615 0,686™ 0,544™ 0,806™ 0,066 1

CYN 0,596™ 0,506™ 0,438™ 0,317 0,301 0,364 1

** Murc y nghia 0,01 (2 phia)
*: Mtrc y nghia 0,05 (2 phia)
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Hinh 3.9. S bién doi theo miia thé tich sinh hoc ciia R. raciborskii, R. curvata, R.

mediterranea va ham lwgng CYN ¢ hé Ea Nhdi tiv thang 5/2019 dén thdng 4/2020
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3.2.2. Thé tich sinh hoc ciia cdc loai VKL va ham lwong déc té CYN trong hé
Buén Phong
3.2.2.1. Thé tich sinh hoc ciia cdc lodi VKL hé Buén Phong

Trong hd Budn Phong, chiing toi nhan thay thé tich sinh hoc cua cac loai thudc
chi Microcystis chiém ti I& cao nhat trong quan x& VKL, trén 84% tng thé tich sinh
hoc VKL trong hd. Nhém loai nay xuat hién quanh nam trong hd nghién ciu véi thé
tich sinh hoc dao dong trong khoang 4,67-43,37 mm®/L, thap trong nhitng thang mua
mua va tang manh vao nhirng thdng mua kho.

Tiép dén 1a loai R. raciborskii, thé tich sinh hoc dat gia trj tir 0,12-9,14 mm?3/L,
chiém 11,9% t6ng thé tich sinh hoc VKL. R. raciborskii xuat hién quanh nim véi thé
tich sinh hoc thay doi dang ké theo mua, thap vao nhiing thang mia mua va cao hon
vao cac thdng mua khé (Hinh 3.10). Su nd hoa cua R. raciborskii xay ra trong nhiing
thang mua kho trong nam khi thé tich sinh hoc nam trong khoang tur 1,56 dén 9,14
mm?3/L va dat t&i muc tdi da vao cudi mua kho, 9,14 mm?3/L.

Loai Anabaena sp.2 hién dién quanh nim trong hd chira véi thé tich sinh hoc thap
nhét ho tir 0,08-3,16 mm?3/L. Thé tich sinh hoc cho thay sy bién dong theo muia, dat gié tri
thap nhat vao thang 6/2019 (diu mua mua) va cao nhat vao thang 1/2020 (giita diu mua
khd) (Hinh 3.10).
3.2.2.2. Ham lwong déc t6 CYN trong hé Budén Phong

Két qua phan tich ELISA cho thiy doc t6 CYN trong nudc hd chia hién dién
trong sudt 12 thang nghién ciru, dao dong tir 0,04 - 0,72 pg/L. Ham lugng ddc t6 cling
cho thiy su bién dong theo mua cao vao nhitng thang mua kho va thip hon vao nhiing
thang mua mua (Hinh 3.10).

Tir hé sb twong quan Pearson, chung toi thay rang R. raciborskii c6 méi twrong
quan manh véi ham luong CYN (p<0,01) trong hd. Bén canh d6, loai Anabaena sp.2
cling cho thay mdi tuong quan véi CYN khi p<0,05, yéu hon so véi méi tuong quan
giita giita R. raciborskii va CYN. Trai lai, cac loai Microcystis spp. duoc biét dén la
nhom loai chinh tao doc té gan microsystin (MC) khéng cho thiy méi twong quan
nao véi ndng do doc t CYN trong hd (Bang 3.4). Tir d6, chiing t6i nghi rang, ham
luong CYN trong hd do 2 loai R. raciborskii va Anabaena sp.2 tao ra nhung c6 thé
phan Ién 1a tir R. raciborskii.
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Bing 3.4. Méi twong quan giiva thé tich sinh hoc ciia cdc lodi VKL ¢6 khd ning

sinh déc té va ham lwong djc té CYN trong hé Buén Phong

Total
R. raciborskii Anabaenasp.2  Microcystis - CYN
Cyanobacteria
R. raciborskii 1
Anabaena sp.2 0,566 1
Microcystis 0,566 0,717 1
Total n n "
0,696 0,771 0,985 1

Cyanobacteria
CYN 0,538™ 0,343" 0,301 0,377" 1

**: Mtrc y nghia 0,01 (2 phia)
*: Mtrc y nghia 0,05 (2 phia)
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Hinh 3.10. Sw bién déi theo mia thé tich sinh hoc ciia R. raciborskii; Anabaena
sp.2 va ham ham lwong CYN 6 hé Buén Phong tir thing 5/2019 dén thang 4/2020
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Dua vao thé tich sinh hoc, trong ca hai hd nghién ctru déu ghi nhan sy n¢ hoa
cta loai R. raciborskii. N& hoa R. raciborskii ciing xay ra ¢ cac hd Waahi, Waikare
va Whangape & New Zealand voi cudng d6 va tan suat khac nhau. Né hoa & hd Waahi
vao thang 4 nam 2007 voi thé tich sinh hoc dat 4,5 mm?3L. Tai hd Waikare, R.
raciborskii da hinh thanh cac dot nd hoa day dac vao mua he véi dot nd hoa nghiém
trong nhit xdy ra vao thang 2 nim 2011 va thang 3 ndm 2013 khi thé tich sinh hoc
lan luot dat cac gia tri 12,5 mm?3/L va 7,4 mm?3L, trong khi R. raciborskii nd hoa
thudng xuyén va day dic nhat & Hb Whangap véi thé tich sinh hoc dat dinh 13 144
mm?/L (Wood va cs., 2014). Tuong tw, dot nd hoa day dic ciing dugc quan sat thiy
trong cac ao can & phia bac Pai Loan, khi thé tich sinh hoc R. raciborskii dat gié tri
cao nhat 1a 102,5 mm®L vao cudi thang 9 nam 2009 (Yamamoto va Shiah, 2016).
Dua trén khao sat theo mua & cac hd & tinh Van Nam, Trung Quéc, noi R. raciborskii
hinh thanh nd hoa & H Xihu tai mot nhiét do nudc thap (10-15 °C) vdi thé tich sinh
hoc nam trong khoang 0,01-42,44 mm?3/L (Jia va cs., 2021).

O hd Ea Nhai, chi Raphidiopsis (chu yéu R. raciborskii) phét trién wu thé hon
c4, gan nhu nd hoa thuan loai R. raciborskii xuyén sudt nim. Trong khi d6, nhiing
loai thudc chi Microcystis (chu yéu M. aeruginosa) chi hién dién (khong gy nd hoa)
vao nhitng thang mua kho véi thé tich sinh hoc rat thap. Nhu vay, trong ho Ea Nhai
loai R. raciborskii c6 loi thé canh tranh tét hon va gan nhu thay thé cac loai
Microcystis spp.. Tréi lai, & ho Budn Phong, nhitng loai thudc chi Microcystis lai
chiém wu thé va gay né hoa quanh niam véi thé tich sinh hoc cao nhat. Tuy nhién, loai
R. raciborskii ciing cho thay hién dién quanh nam véi thé tich sinh hoc khé cao va
gay né hoa vao nhirng thang mua kho.

Su dong uu thé cua R. raciborskii vai nhing loai Microcystis spp. trong hé Budn
Phong ciing bat gap trong hd chira Mundad khi R. raciborskii dong xuat hién cing voi
loai thudce chi Microcystis (M. panniformis). Nhém tac gia cho rang, su ddng xuét hién
cua R. raciborskii va M. panniformis khong phu thudc vao cac diéu kién héa Iy trong hd
ma c6 thé phu thudc vao su thich nghi vé hinh thai va sinh 1y dé tan dung nhiing thay
d6i ly hoa trong cot nude ciia ching. Loai ndy van c6 thé sinh truong tét trong diéu kién

mdi trudng ma loai kia dang chiém wu thé, cho phép sy dong xuat hién cia ca hai loai
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VKL (Moura va cs., 2015). Trai nguoc véi nhitng phat hién trén, mot sé nghién ctiru cho
thay sinh khéi cua Microcystis thay thé sinh khéi R. raciborskii trong mét s6 hé sinh thai
thay sinh (Lei va cs., 2022). Twong tu, Vanderley va cs. (2022) ciing thiy rang,
Raphidiopsis va Microcystis hiém khi déng xuat hién theo thoi gian va sy chuyén doi
gitta chiing dugc thac day bai do trong sudt cua nuéc. Sé di nhitng két qua trai nguoc
nhau nhu vy, ¢6 thé do sy bién d6i chung bén trong nhiing quan thé. That vay, cac thir
nghiém trong nghién ciru cua Lei va cs. (2022) cho thay rang c6 ton tai su bién doi sinh
ly gitta cac chung M. aeruginosa va do d6 két qua canh tranh giita cac chung cua loai M.
aeruginosa va R. raciborskii rat khac nhau. Chang M. aeruginosa FACHB905 1a déi thu
canh tranh manh nhat va gan nhu loai trir R. raciborskii, trong khi chung M. aeruginosa
FACHBA469 13 d6i thi yéu nhat va lubn ton tai cing R. raciborskii.

Bén canh nhitng bién d6i ndi dic hiéu xay ra trong cac chang, nhiéu nghién ciu
da chiing minh rang nhiét do ting ciing c0 thé thic day su phat trién va mo rong cia
loai R. raciborskii tt hon so vé&i loai M. aeruginosa. That vay, Thomas va Litchman
(2016) da cho thay nhiét 46 ¢ anh huong dang ké dén sy canh tranh giira loai M.
aeruginosa va loai R. raciborskii. M. aeruginosa da vuot qua R. raciborskii ¢ nhiét do
24 °C, trong khi R. raciborskii van duy tri lgi thé ¢ nhiét ¢ 32 °C. Két qua nay cho
thdy nhiét do ting co thé thuc day sy phat trién cua R. raciborskii tét hon. Tuong tu,
Xiao va cs. (2017b) ciing thay rang, chung chiém wu thé trong canh tranh luén 1a loai
M. aeruginosa & nhiét do 20 °C va R. raciborskii ¢ nhiét d6 28 °C (Xiao va cs., 2017b).

Nong do CYN trong hé Budn Phong twong ddi thap, thip hon so véi ndng do
CYN & hd Ea Nhai. Ham luong CYN duoc phét hién trong hd Ea Nhai cao hon gia
tri huéng dan vé nudc uéng hang ngay cho CYN 12 0,7 pug/L do T6 chirc Y té thé gioi
dé xuat (Chorus va Welker, 2021). Trong khi d6, ham luong doc té CYN trong hod
chtra Budn Phong van nam trong ngudng cho phép dbi vai gid tri nay. Tuy nhién, su
hién dién cua doc t6 CYN trong hai hd chira cho thay nhing rai ro tiém an cua nguon
nudc trong twong lai khi sir dung cho muc dich udng, sinh hoat, chan nudi va nudi
trong thaty san. Véi nong do trung binh 1,24 pg/L - CYN do duoc trong hd Ea Nhai
c6 thé so sanh véi gié tri 0,11-1,12 pg/L dugc bao cao tir sau hd & Washington, Hoa
Ky va 0-1,58 ug/L dugc phat hién & song Huong, Viét Nam nhung van cao hon so
véi hd Harris Chain, Florida; ho Nero, Yaroslavl va hd chira Tai-Hu, Dai Loan véi
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ham lugng doc té CYN tuwong @ng trong c&c hd lan luot 14 0,05-0,2 pg/L; 0,12-0,36
Hg/L va 0,14 pg/L. Tuy nhién, gia tri ndy thap hon nhiéu so vai hd chira d6 thi cung
cap nudc ubng & mién Nam Trung Qudc (8,25 pg/L); ho Gazan ¢ A Rap Saudi (4-
173 pg/L) va mdt ngudn cung cap nudc cho trang trai & trung tAm Queensland nudc
Uc (1050 pg/L) (Yang va cs., 2021).

Két qua cho thay, nhirng loai thuc chi Raphidiopsis chiém wu thé tuyét dbi
trong ho chira Ea Nhai. Trong d6, R. raciborskii chiém ti 18 cao nhat, tiép dén Ia loai
Lyngbya sp., loai R. curvata, nhitng loai thugc chi Microcystis, loai R. mediterranea
va loai Merismopedia tenuissima. Trong khi d6, & hd Buon Phong chi chiém wu thé
tuyét doi 1a Microcystis, trén 84% tong thé tich sinh hoc VKL trong toan ho. Tiép
dén 1a loai R. raciborskii chiém 11,9% tng thé tich sinh hoc VKL va sau cung loai
Anabaena sp.2 chiém 4,1% tong thé tich sinh hoc VKL. Ham luong CYN trong hd
Ea Nhéi (1,01 — 1,34 pg/L) cao hon ham lwong CYN trong hé Budn Phong (0,04 —
0,72 pg/L) va cao hon gia tri huéng dan vé nudc uéng hang ngay cho CYN 12 0,7
Hg/L do T6 chirc Y té Thé gidi dé xuat. Mbi tuong quan dang ké di duoc tim thay
gitra ham luong doc t CYN va thé tich sinh hoc cua 3 loai VKL c6 kha ning sinh
doc t6 CYN: R. raciborskii, R. curvata va R. mediterranea (p <0,01, p <0,01 va
p<0,01) trong hd Ea Nhai. Tuong tw, & hd Budn Phong ciing cho thdy mdi twong
quan manh giita ham luong doc té CYN véi l0ai c6 kha nang sinh doc té CYN IaR.
raciborskii va loai Anabaena sp. 2 (p<0,01; p<0,05).

3.3. Kha niing sinh ddc to ciia cac chiing tio phan lap
3.3.1. Két qud phan ldp va nuéi ciy

Trong 72 mau thu tir thang 5/2019 dén thang 4/2020, ching tdi phan lap duoc
24 chung thugc 8 loai: R. raciborskii (9 chung), R. curvata (4 chung), R. mediterranea
(3 chung) thudc chi Raphidiopsis; Anabaena sp.2 (4 chang) thuoc chi Anabaena;
Dolichospermum circinale (1 chung) thudc chi Dolichospermum; Planktolyngbya
circumcreta (2 chung) thugc chi Planktolyngbya; Oscillatoria sp.3 (1 chung) thudc
chi Oscillatoria va Lyngbya sp. (1 chung) thudc chi Lyngbya. Tén chung va ngudn
goc chung dugc trinh bay ¢ bang 3.5.
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Bing 3.5. Danh sdch cdc chiing VKL phdn ldp tir hai hé nghién ciru

STT

Loai

Chung

Nguén géc

Dolichospermum circinale

AcBP2

Bubn Phong

Anabaena sp.2

ABP1

ABP3

ABP8

ABP10

Bubn Phong

10

11

12

13

14

Raphidiopsis raciborskii

CENG

CENO

CEN7

CEN10

CEN11

Ea Nhai

CBP2

CBP3

CBP4

CBP5

Bubn Phong

15

16

17

18

Raphidiopsis curvata

RCENO

RCEN1

RCEN?2

RCEN3

Ea Nhai

19

20

Raphidiopsis mediterranea

RMEN2

RMEN3

Ea Nhai

21

Lyngbya sp.

LyEN2

Ea Nhai

22

Oscillatoria sp.3

OsBP1

Buon Phong

23

24

Planktolyngbya
circumcreta

PLBP1

PLBP4

Bubn Phong
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% Hinh thai c4c chiing VKL trong nudi ciy

Céac ching CENG, CENO, CEN7, CEN10, CEN11, CBP2, CBP3, CBP4 va
CBP5 thugc loai Raphidiopsis raciborskii

Soi Raphidiopsis raciborskii mang dic diém cua lodi. Trong nudi cdy, soi R.
raciborskii ciing trdi ndi tu do, hoi cong, thon dan vé phia cudi soi Véi cac té bao hinh nén
tron. Té bao sinh dudng dai 6-12,5 pm, rong 3-4,5 pm. Hinh thai té bao di hinh thay d6i da
dang trong ciing méi trudng nudi cdy Va Xuat hién & mot hoac ca hai dau caa soi (Hinh 3.11
a-i), dai 6-12 um, rong 2,5-5,5 um. Bao tir nghi dai 8,5-20 um va rong 4,5-5,5 pm.

Chiéu dai soi bién d6i manh tir 50 um cho dén hang chuc cm, bén lai véi nhau
thanh dam. C4c chung & hd Budn Phong (CBP2, CBP3, CBBP, CBP5) dai hon cic
ching & ho Ea Nhai. R. raciborskii da duogc biét dén vé hinh thai ton tai ¢ nhiéu
dang (thang, cong, cudn) trong mdi trudng ty nhién. Tuy nhién, cac chung phan l1ap
duoc tir hai ho nghién ctru déu ¢ dang thang. Nudi cay cua cac chung déu c6 mau
xanh lam dam.

Cac chiing RMEN2, RMEN3, RMENS thugc loai Raphidiopsis mediterranea

Hinh thai ctia cac chung déu gidng nhau (Hinh 3.12 a,b). Trong nudi cay, soi troi
ndi tu do, hau hét 1a thang d6i khi cong, khong eo thit tai vach té bao, thon nhon dan
vé cudi soi véi dinh sac nhon ca hai dau. Cac té bao dinh dudng hinh tru, vai nhiéu
khong bao khi, dai tir 7,5-13 um, rong 3-5 pm. Bao tir nghi khong duoc quan sat thay
trong tu nhién va trong diéu kién nudi cdy. Mau phan Iap tir ho Ea Nhai.

Céac chung RCENO, RCEN1, RCEN2 va RCENS3 thugc loai Raphidiopsis curvata

Trong nudi ciy, soi don doc, troi ndi, hoi udn cong, khdng eo thit & vach ngin
ngang té bao, thuén nhon ca hai dau soi. Hinh dang soi da dang tir cong cho dén luon
s6ng (Hinh 3.12 ¢,d). Té bao dinh dudng hinh tru dai 7,5-15,5 pm, rong 2-4,5 pm.
Bao tir nghi hinh ovan, dai 8-8,5 um, rong 2,5-3 um, don doc. Nudi cdy cia cac ching
c6 mau vang xanh, tao cdc mang ndi, hinh thai caa cac chung déu giéng nhau. Mau
dugc phan lap tir ho Ea Nhai.

Céc ching ABP1, ABP3, ABP8 va ABP10 thugc loai Anabaena sp.2
Trong nudi cdy, c4c té bao sinh dudng cd dang hinh cau hoic hinh thing ngin

Vi nhiéu khdng bao khi, rong 4,5-6 pm, dai bang hoac nho hon chiéu rong 4-5,5 pum.
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Cac té bao di hinh c6 hinh cau va 16n hon mot chit so véi cac té bao sinh dudng,
duong kinh 5-7 um. Bao tir nghi hinh ovan dai 8,5-21 pm, rong 6-12 um, thuong nam
cach xa cac té bao di hinh, thinh thoang chi cach di bao mét té bao, don doc hozc ton
tai thanh tirng cip (Hinh 3.12 e-i). Mau phan Iap tir hd Budn Phong, hinh thai cua cac
chang déu gidng nhau.

Trong ty nhién, loai ton tai dang soi thang, don doc, trdi ndi tu do. Té bao dinh
dudng hinh thang dai 3-4,5 pm, rong 4-6,5 pm. Té bao di hinh hinh cau duong kinh
6,5-7 um. Bao tir nghi hinh ovan dai 11,5-13 pm, rong 8-10 pm.

Chiing AcBP2 thugc loai Dolichospermum circinale

Trong mau nudi cdy, soi Dolichospermum circinale trong ho Budn Phong don
doc, tréi noi, cudn hinh xoan ¢ hoic cudn dang luon song (Hinh 3.13 a,b). Té bao
dinh dudng hinh thung dai 4,5-6 um, rong 8-8,5 um, té bao di hinh cau duong kinh
tir 6-7 pm, hoi to hon té bao sinh dudng, bao tir nghi hinh ovan, cach xa té bao di
hinh, dai 13-14,5 um, rong 10-11 pum.

Chung LYEN2 thugc loai Lyngbya sp.

Soi tao dai, hoi cong d6i khi thang, rong 9-10 pm. Vo bao day, trong suét, khong
mau. Mao tan hinh try, mau xanh lam nhat, rong khong eo thét ¢ vach ngan té bao c6
hat nho, hep dan vé phia dau. Té bao dai tir 2,5-3 pm, chra nhiéu hat li ti, té bao tan
cuing tron hozc ban cau, khong bang dau, khéng c6 mii, vach té bao phia ngoai khong
day lén (Hinh 3.13 c-¢). Loai duoc phan lap trong hd Ea Nhai. Trong nudi cay loai
tao thanh 16p mang den, nhét, bam vao day hoac hai bén thanh chai.

Chiing OsBP1 thugc loai Oscillatoria sp.3

Trong nudi cdy, mao tan thuong thing, dai, it khi cong, c6 mau lam den, thuong
phét trién thanh 16p mang day, nhét, rong 12,5-15 pm, ¢ 16p bao mong, khdng mau bao
bén ngoai mao tan, hoi eo thét tai vach ngan té bao c6 hat, khdng hep vé cudi soi. Té bao
dai 4-5,5 pum, bén trong té bao chra nhiéu hat. Té bao dinh 16i, tron rong, doi khi c6 16p

mil bén ngoai (Hinh 3.13 h). Mau dugc phan lap tir hd Ea Nhai.
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Chiing PLBP1 va PLBP4 thugc loai Planktolyngbya circumcreta

Trong nudi cdy, soi don d6c ¢ mau xanh lam hoi nhat, rong 2-2,5 pm, khong
eo that tai vach té bao. Té bao cd dang hinh vudng, dai 1,8-2,5 pm, thinh thoang chiéu
dai dai hon chiéu rong (Hinh 3.13 f,g). Té bao dinh tron, khong c6 mii. Nudi cdy cua
c4c ching lang day c6 mau xanh lam, hinh thai cua cac chung déu gidng nhau. Mau
duoc phan lap tir hd Budn Phong.
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Hinh 3.11. Hinh thai loai VKL Raphidiopsis raciborskii trong nudi cay
Kich thuwée 10 um
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Hinh 3.12. Hinh thai cac loai VKL a,b. Raphidiopsis mediterranea;

¢,d. Raphidiopsis curvata va e-i. Anabaena sp.2 trong nuéi cdy. Kich thudéc 10 um



Hinh 3.13. Hinh thai cac loai VKL a,b. Dolichospermum circinale; c-e. Lyngbya
sp.; f,g. Planktolyngbya circumcreta; h. Oscillatoria sp.3 trong nuéi cdy.
Kich thuoc 10 um
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3.3.2. Ham lwong djc t6 CYN trong cdc chiing phén lip

Dé xac dinh danh tinh cua céc loai VKL san xuat CYN tiém ning trong hai

thay vuc nghién ctu, cac chung VKL da dugc phan lap thanh cong tir hai ho chua

duoc Kiém tra ham luong doc t6 CYN bing phuong phap HPLC. Két qua phan tich

cho thay, khdng phat hién thay doc t6 CYN trong nudi cay cac ching thudc cac loai

Dolichospermum circinale,

Planktolyngbya circumcreta,

Lyngbya sp. va

Oscillatoria sp.3. Doc t6 chi duoc phat hién trong 17 chang trén tong sé 19 chung

thuoc 4 loai c6 kha ning sinh doc té: Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis

curvata, Raphidiopsis mediterranea va Anabeana sp.2 (Bang 3.6).

Bing 3.6. Ham lwong djc t6 CYN trong cdc chiing VKL phdn ldp

tw hai ho nghién ciru

Ham lweng Ham lwong
CYN CYN
STT | Ching STT Chiing
(HPLC, ug/g (HPLC, ug/g
DW) DW)
1 | Acepz | Khongphat |, CBP4 0,345
hién
2 ABP1 0,238 14 CBP5 0,019
ABP3 0,049 15 RCENO 0,267
4 ABPS8 0,045 16 RCEN1 0,314
5 | ABp1o | KNongphat 17 RCEN2 0,172
hién
6 CENG 0,234 18 RCEN3 khdng phét hién
7 CENO 0,504 19 RMEN?2 0,584
8 CEN7 0,054 20 RMEN3 0,398
9 CEN10 0,444 21 LYEN2 khong phat hién
10 CEN11 0,017 22 OsBP1 khong phat hién
11 CBP2 0,029 23 PLBP1 khong phat hién
12 CBP3 0,016 24 PLBP2 khong phat hién
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Tir bang 3.6 cho thay tat ca cac chung R. raciborskii duoc phan lap trong hai hd
chira déu sinh doc t& CYN véi ham lwong khéac nhau. Nong dé CYN trong cac chung
dao dong tir 0,016 dén 0,504 pg/g DW. Trong s 4 ching Raphidiopsis curvata phan lap
duoc, ¢6 3 ching tao doc t va 1 chung khéng tao doc t6. Trong khi do, ca hai chung
thuoc loai Raphidiopsis mediterranea (RMEN2, RMEN3) phan lap dugc trong ho
nghién ctru déu tao ra doc tb CYN. Ddi véi loai Anabaena sp.2, trong sé 4 ching phan
lap duoc c6 3 chang tao doc t6 va 1 ching khdng tao doc t6. Hai chung con lai thudc hai
loai (Lyngbya sp. va Oscillatotia sp.3) c6 tiém ning sinh doc t& CYN 1a LyEN2 va
OsBP1 khong xac dinh duoc doc tb b::ing HPLC.

Déi voi cac chung thudc loai R. raciborskii, ndng d6 cao nhat 1a 0,504 pg/g
DW duoc ghi nhan ¢ ching CENO. Nong do nay thap hon nhiéu so véi chung R.
raciborskii cyDB-1 & My (0,85 mg/g), chung R. raciborskii CY-Thai ¢ Thai Lan (1,2
mg/g DW), chang R. raciborskii CHAB3438 & Trung Quéc (2,6 mg/g) va chang R.
raciborskii QHSS/NR/Cyl/03 ¢ Australia (6,73 mg/g (LC/MS) (Yang va cs., 2021).
Mit khéc, trong cac nghién ciu truée day cling da ghi nhan mot sé chang R.
raciborskii duoc phan lap & Chau Au va Chéau Phi khdng tao ra doc t6 CYN (Rzymsk
va cs., 2018; Falfushynska va cs., 2018; Stefanova va cs., 2020). Willis va cs. (2016)
da chitng minh rang c6 sy khac biét dang ké & mdi ca thé khi nghién ctru sy bién doi
quan thé va doc tinh cua R. raciborskii & hd Wivenhoe, Uc. T4t ca cac ching duoc
phan Iap trong ho nho ciing cho thay su khac biét vé toc do tang truong, ham luong
doc td va hinh thai soi (Willis va cs., 2016).

Trong nghién ctu cia chung t6i, tit ca cac chung déu cé kha ning tao CYN
nhung ham luong doc td ¢ cac chung 1a khac nhau. Su khac biét vé ham luong doc
t trong cac chung c6 18 do su khac biét vé sé luong, trinh tu va to chic gen trong
cau tr(ic cum gen sinh doc t6 giira cac chung khac nhau. Piéu nay co thé dan dén su
thay d6i doc tinh & cac chang nay. Cac chung thudc hai loai Raphidiopsis curvata va
Raphidiopsis mediterranea hau nhu tao doc t& CYN. Trong khi dé cac chung
Raphidiopsis curvata va Raphidiopsis mediterranea dwoc phan lap trong mot sb thay
vuc & Hué thi khdng c6 ching no tao doc nay (Nguyen va cs., 2007). Ham lugng doc

t6 cao nhat trong cac chung Raphidiopsis curvata la 0,314 pg/g DW va céc ching
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Raphidiopsis mediterranea 12 0,584 pg/g DW. Ham luong nay thap hon so véi 0,56 pglg
DW & ching R. curvata HB1, Trung Quéc; 1,7-2 mg/g DW cho chung R. curvata
CHAB1150, Trung Qubc va 917 ug/g DW duoc ghi nhan déi véi chung R. mediterranea
FSS1-150/1, Uc (Yang va cs., 2021).

Nhin chung, trong hai hd nghién ctiu, ham luong doc td trong céc ching & nhiing
loai khéc nhau thi khac nhau, cao nhat & chuing RMEN2 thudc loai R. mediterranea
(0,584 ng/g trong lugng khd) va thap nhat & chung CBP3 thudc loai R. raciborskii
(0,016 pg/g trong luong khd). Bén canh do, kha ning tao doc t cua cac chung trong
cling mét quan thé ciing khac nhau. Cé ching tao doc t6 CYN (RCENO, RCEN1,
RCEN2), c6 chung khong tao doc t6 CYN (RCEN3) va ham luong doc té giira céc
chung khéng giong nhau (CENG, CENO, CEN7, CEN10...).

3.3.3. Sw hi¢n dién ciia cdc gen lién quan dén sw tong hop déc té6 CYN trong cac
chung VKL

Dé xac dinh sy c6 mit cua cac gen chiu trach nhiém cho qué trinh tong hop doc
t6 CYN trong cac chung VKL tiém ning, sy hién dién hoic su vang mat cua hai phan
doan gen cyrB va cyrC da duoc kiém tra. Trong nghién ciu nay, 21 ching cua 6 loai
VKL: Raphidiopsis curvata, Raphidiopsis mediterannea, Raphidiopsis raciborskii,
Anabea-na sp.2, Lyngbya sp. va Oscillatoria sp.3 dugc phan tich bang k¥ thuat PCR
Vvé6i hai cap moi dac hisu M4/M5 va M13/M14. Két qua phan tich PCR phat hién 15
chung cé mot trong hai hay co ca hai phan doan gen cyrB va cyrC. Sau ching con lai
khong xuét hién ca hai phan doan gen cyrB va cyrC. Két qua duoc trinh bay & hinh
3.14; hinh 3.15; hinh 3.16; hinh 3.17 va bang 3.7.

Ddi véi phan doan gen cyrB trong cac ching phan 1ap, ching t6i phat hién su
hién dién cua phan doan gen nay & 14 trong tong s6 21 chang nudi cdy. Kich thudc
cua cac bang khoang 600 bp phu hgp véi kich thudce cia phan doan gen cyrB (PS)
(Hinh 3.14; hinh 3.15). Trong s6 14 chang trén c6 7 ching thugc loai R. raciborskii
(CENG, CENO, CEN7, CEN10, CEN11, CBP2 va CBP3); 3 chung thuoc loai R.
curvata (RCENO, RCEN1 va RCENZ2); 2 chuang thugc loai Anabaena sp.2 (ABP1 va
ABP3) va 2 chung thugc loai R. mediterannea (RMEN2 va RMENS3).
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10000 bp —

3000 —
— 1353 bp
e 600b
500 — P
g — 310

MIC1 23 4567 8 9101112M2

Hinh 3.14. Két qud PCR khuéch dai gen cyrB (PS) ciia cdc chiing VKL phaén lip
& ho Ea Nhdi va hé Buén Phong. M1. Thang chuin GeneRuler™ 1 kb DNA
Ladder; C. Control; 1. CENG; 2. CENO; 3. CEN7; 4. CEN10; 5. CEN11, 6.

CBP2; 7. ABP10; 8. RCENO; 9. RCEN1; 10. RCENZ2; 11. ABP3; 12. ABP8; M2.

Thang chudn ¢X174 RF DNA/Hae 111 Fragments

1353bp__
1078 —
§72—

603 — ~ 600bp

310—

MC1 234567389

Hinh 3.15. Két qud PCR khuéch dai gen cyrB (PS) ciia cdc chiing VKL phan lip
& ho Ea Nhdi va hé Buén Phong. M. Thang chuin ¢X174 RF DNA/Hae 111
Fragments; C. Control; 1. RMENZ2; 2. RMENS3; 3. CBP3; 4. ABP1; 5. RCENS3;
6. CBP4; 7. CBP5; 8. OsBP1; 9. LYEN2
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Trong tong s6 21 ching nghién ciru thi ¢ 14 ching c6 chira phan doan gen cyrC
(PKS). Kich thudc cua cac bang khoang 650 bp phu hop véi kich thudc caa phan
doan gen cyrC (PKS) (Hinh 3.16; hinh 3.17). Trong s 14 chung trén c6 7 ching
thuoc loai Raphidiopsis raciborskii (CENG, CENO, CEN7, CEN10, CEN11, CBP2
va CBP3), 4 chung thudc loai Raphidiopsis curvata (RCENO, RCEN1, RCEN2 va
RCENR), 2 chung thudc loai Raphidiopsis mediterannea (RMEN2 va RMEN3) va 1
chung (ABP1) thudc loai Anabaena sp.2.

Bén canh d¢, két qua phan tich PCR con cho thay 6 trong sé 21 chang khdng
Xut hién ca hai phan doan gen cyrB va cyrC. Sau chung nay (ABP8, ABP10, CBP3,
CBP4, LyEN2 va OsBP1) lan lugt thudc bon loai khac nhau: loai Anabaena sp.2, loai

Raphidiopsis raciborskii, loai Lyngbya sp. va loai Oscillatoria sp.3.

—10000 bp
1353 bp
1078 1000
872 B
603 ~ 640 bp
310 —250

MIC1 234567 89 101112M2

Hinh 3.16. Két qui PCR khuéch dai gen cyrC (PKS) ciia cic chiing VKL phén
Igp ¢ ho Ea Nhdi va hé Buén Phong. M1. Thang chuin #X174 RF DNA/Hae III.
Fragments; C. Control; 1. CENG; 2. CENO; 3. CEN7; 4. CEN10; 5. CEN11; 6. CBP2;
7. ABP10; 8. RCENO; 9. RCENL1; 10. RCEN2; 11. ABP3; 12. ABP8; M2. Thang chudn
GeneRuler™ 1 kb DNA Ladder
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13538
p\

1076—
812

603~ ~ 640 bp

310

MC1 23 43561728 9
Hinh 3.17. Két qud PCR khuéch dai gen cyrC (PKS) ciia cdc chiing VKL phén
Igp ¢ hé Ea Nhdi va ho Buén Phong. M. Thang chuin ¢X174 RF DNA/Hae 111
Fragments; C. Control; 1. RMENZ2; 2. RMENS3; 3. CBP3; 4. ABP1; 5. RCENS3;
6. CBP4; 7. CBPS; 8. OsBP1; 9. LYEN2

Nhu vay, trong nghién ciu cia ching toi ¢ ching xuat hién ca hai phan doan

gen cyrB va cyrC, c6 chung chi xuat hién mot trong hai phan doan gen va cé ching
khong xuat hién ca hai phan doan gen nay. Trong 21 ching phan lap duoc tir hai hd
chtra thi c6 13 chung thudc 4 loai (Anabaena sp.2, Raphidiopsis curvata, Raphidiopsis
mediterannea va Raphidiopsis raciborskii) xuit hién dong thoi ca 2 phan doan gen
cyrB va cyrC (ABP1, RCENO, RCEN1, RCEN2, RMEN2, RMEN3, CENG, CENO,
CEN7, CEN10, CEN11, CBP2, CBP3). Mt chung thudc loai Anabaena sp.2 chi xuét
hién phan doan gen cyrB ma khong thiy c6 sy hién dién cua phan doan gen cyrC
(ABP3). Mot chung cua loai Raphidiopsis curvata chi xuat hién phan doan gen cyrC
ma khéng thiy c6 sy hién dién ctua phan doan gen cyrB (RCEN3). Khi phan tich 6
chung thudc 4 loai Anabaena sp.2; loai Raphidiopsis raciborskii; loai Lyngbya sp. va
loai Oscillatoria sp.3 déu khong cho thiy su hién dién cua ca hai phan doan gen cyrB
va cyrC (ABP8, ABP10, CBP4, CBP5, LyEN2 va OsBP1).
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Bdng 3.7. Sw hién dién ciia phan doan gen cyrB va cyrC trong cdc chiing VKL co
khd nang sinh dc té CYN

STT | ching |\ B4 | s | STT | Ching | o0, | s
1 | ABP1 + + 12 | CENO + +
2 | ABP3 + - 13 | CENY + +
3 | ABP8 - - 14 | CEN10 + +
4 | ABP10 - - 15 | CEN11 + +
5 | RCENO + + 16 | CBP2 + +
6 | RCEN1 + + 17 | CBP3 + +
7 | RCEN2 + + 18 | CBP4 - -
8 | RCEN3 - + 19 | CBP5 - -
9 | RMEN2 + + 20 | LyEN2 - -
10 | RMEN3 + + 21 | OsBP1 - -
11 | CENG + +

+: CO su hién dién cua gen - Khéng phat hién gen

3.3.4. Moi twong quan giita cdc gen tong hop dpc té va két qud thiam do déc té CYN
trong cdc chiing nuéi ciy

Dé danh gia sy phu hop gitra sy xuét hién mot trong hai gen hay ca hai gen
véi kha nang sinh doc té CYN, ching toi tim hiéu mbi twong quan giita su hién dién
cta cac gen lién quan dén quaé trinh sinh tong hop doc té va ham luong doc t6. Méi
tuong quan gitra ham lugng doc té va gen qui dinh sinh tong hop doc td CYN duoc
thé hién ¢ bang 3.8.

Theo bang 3.8 ching t6i ghi nhan trong s6 21 chang cua 6 lodi Raphidiopsis
raciborskii, Raphidiopsis curvata, Raphidiopsis mediterrannea, Anabaena sp.2,
Lyngbya sp. va Oscillatoria sp.3 thi c6 13 chung doc cho thay sy hién dién cua ca
hai phan doan gen cyrB va cyrC. Bon chang doc tiép theo c6 1 chung (ABP3) chi
Xuat hién phan doan gen cyrB; 3 chung doc (ABP8, CBP4 va CBP5) con lai ving
mit ca hai phan doan gen nay. Trong sé 4 chung khéng sinh doc t, cd 3 ching
(ABP10, LYEN2 va OsBP1) khong xuat hién ca hai phan doan gen cyrB va cyrC, 1
chang con lai (RCEN3) cho thay hién dién phan doan gen cyrC.
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Trong s 9 chung thuoc loai Raphidiopsis raciborskii, c6 5 chung doc phan l1ap
trong ho Ea Nhai (CENG, CENO, CEN7, CEN10 va CEN11) déu cho thy su hién dién
cua ca hai phan doan gen cyrB va cyrC. Trong khi do, 4 chung (CBP2, CBP3, CBP4 va
CBP5) duoc phan lap & hé Budn Phong mic du déu sinh doc td nhung chi ¢6 2 chung
(CBP2 va CBP4) hi¢n dién ca hai phan doan gen, hai chung (CBP3 va CBP5) con lai
vang mit ca hai phan doan gen cyrB va cyrC.

Déi véi loai Raphidiopsis curvata, 3 ching d6c RCENO, RCEN1 va RCEN2 déu
Xuat hién ca hai phan doan gen cyrB va cyrC. Chung con lai (RCEN3) khong xac
dinh dugc ham lugng doc td nhung lai chia phan doan gen cyrC. Béi véi loai
Raphidiopsis mediterrannea, két qua PCR cho thay ca 2 chung doc (RMEN2 va
RMENS3) déu chira hai phan doan gen cyrB va cyrC.

O loai Anabaena sp.2, ¢6 1 chang khong xac dinh thiy ham lwong doc té va
cling khong cho thay sy hién dién cua ca hai phan doan gen cyrB va cyrC (ABP10).
Trong sb 3 ching tao ra doc td CYN (ABP1, ABP3 va ABP8), thi chung doc ABP1
cho thay sy hién dién cua ca hai phan doan gen cyrB va cyrC, ching doc ABP3 chi
khuéch dai dugc phan doan gen cyrB. Ching doc con lai (ABP8) vang mat ca hai
phan doan gen nay.

Hai chung LyEN2 va OsBP1 lan luot thudc 2 loai Lyngbya sp. va Oscillatoria
sp.3 déu khdng cho thay su hién dién cua ca hai phan doan gen cyrB va cyrC. Phan
tich HPLC ¢ hai chung nay déu khdng phat hién thay doc t6 CYN. Diéu nay hoan
toan phu hop gitra kha nang tao doc td va su hién dién cua gen sinh doc td.

Nhu vay, trong nghién ciru cua ching t6i, da s cac ching cho thay su phd hop
gitra ham luong doc té xac dinh duoc va su hién dién cua cac phan doan gen sinh
t6ng hop doc t6. Tuy nhién, ciing c6 chung khéng xac dinh thay doc td nhung cho
thay su hién dién cua phan doan gen cyrC (RCEN3). Biéu nay c6 thé dugc giai thich
do gen bat hoat va cac ching nay duoc xem 1a chung cé tiém nang sinh doc to. Két
qua tuong tu ciing duoc quan sat thay trong mot s6 nghién ctru trude day. Cac nghién
ctu ndy d béo céo cac loai VKL khéng tao doc té CYN ciing chira cac phan doan
gen cyrA, cyrB va cyrC. Nguyen va cs. (2007) di cho thdy, trong s6 20 chuang

Raphidiopsis raciborskii phan lap tir cac thuy vuc nudc ngot ¢ Viét Nam thi co 6
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chang chtra phan doan gen cyrB (PKS), cyrC (PS) nhung khéng phat hién thay doc
t6 CYN (Nguyen va cs., 2007). Tiép d6, Bay chung thudc loai Chrysosporum bergii
Ostenfeld va hai chung thugc loai Chrysosporum ovalisporum Forti, dugc phén lap
trong ho Kinneret (Israel) khong tao ra doc té CYN khi kiém tra bang ELISA va LC-
MS/MS. Tuy nhién, cac phan doan gen cyrA, cyrB va cyrC déu cé mat trong tat ca
cac chung trén (Ballot va cs., 2011). Tuong tu, nghién ciru cua Hoff-Risseti va cs.
(2013) ciing cho thdy, trong bén chiing Raphidiopsis raciborskii khong phat hién thay
doc tb CYN, duoc phan Iap tir thuy vuce nude ngot & Brazil thi ca 4 ching déu chira
gen cyrA, trong khi phan doan gen cyrB va cyrC chi dugc quan sat trong hai ching
(Hoff-Risseti va cs., 2013).

Bén canh d6, két qua nghién ctu cua ching tdi con cho thay sy xuat hién mot
s6 chang xac dinh thay ham luong doc té nhung bi thiéu di san pham khuéch dai
PCR cua cac phan doan gen cyrB, cyrC. Trong s6 bn ching doc thuoc hai loai
Anabaena sp.2 va Raphidiopsis raciborskii (ABP3, ABP8, CBP4 va CBP5), chung
ABP3 cho thiy sy ving mat caa phan doan gen cyrC (PS) va 3 ching doc con lai
(ABP8, CBP4 va CBP5) cho thay su vang mit cia ca hai phan doan gen cyrB va
cyrC. Chiing toi nghi rang, su vang mat cia mot hodc ca hai phan doan gen cyrB,
cyrC trong cac chung doc nay c6 thé do ton tai 15i bat cap tai vi tri bat moi caa hai
phén doan gen cyrB, cyrC. Bén canh do, ching toi ciing nghi rang, nhitng bién doi
di truyén xay ra bén trong nhém gen sinh doc té nay ciing 6 thé xuat hién trong cac
ching khac nhau thuoc ciing mot loai nhung duoc phéan 1ap ¢ nhirng vi tri thu mau
khac nhau. Két qua tuwong tu ciing duoc quan sat trong nghién ctu cia Tawong va
cs. (2019) khi nhém tac gia cho thay thiéu san pham PCR cua gen cyrA trong bay
chung Raphidiopsis raciborskii doc va thiéu san pham PCR cua gen cyrC trong mot
chung Raphidiopsis raciborskii doc & Thai Lan. Nhém nghién citu cho rang, su vang
mit cta phan doan gen cyrA hoic cyrC c6 thé 1a do khong c6 gen hoic ton tai 15i
bat cap tai vi tri bat moi cua hai gen nay (Tawong va cs., 2019). Tuong tu, Sy vang
mat cua phan doan gen cyrB, cyrJ trong chung doc Raphidiopsis raciborskii
Boczowskie ciing xuat hién trong cac hd & Polish. Két qua twong ty ciing dugc tim

thay trong nghién ciru cua Wiedner va cs. (2007), nhém tac gia thay rang mac du 4
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chung 10E6, 10E9, 22D11 va 30D11 cua 2 loai Aphanizomenon flos-aquae va loai
Aphanizomenon sp. déu tao ra doc té CYN nhung khi kiém tra su hién dién cua céc
gen sinh doc td thi chi cdc phan doan gen PS (cyrB) duoc khuéch dai trong tat ca
cac chung, trong khi d6 khong thé khuéch dai cac phan doan gen PKS (cyrC) trong
bat ki chiing nao. Ho cho rang, su vang mat cua cac phan doan gen PKS (cyrC) trong
cac chung doc cho thiy to chirc ciu tric cua hé thdng sinh tdng hop CYN c6 thé
khac nhau giita cac loai san xuat CYN khac nhau (Wiedner va cs., 2007). That vay,
Yilmaz va Philips (2011) di quan sat thay ring moi M5 khdng khop véi véi tat ca
cac bazo bén trong trinh tu gen cyrC cua loai Aphanizomenon ovalisporum va loai
Raphidiopsis raciborskii. Do d6, mdi M5 dugc thay thé bang moi M5a (Yilmaz va
Phlips, 2011). Hon thé nira, Hoff-Risseti va cs. (2013) ciing nhan thay rang trinh tu
cyrA trong chung Raphidiopsis raciborskii T3 bi mat hai nucleotide & cac vi tri 525
va 1054 so véi trinh ty chuan, giy ra dot bién léch khung va mot méi méi danh
riéng cho cyrA nén dugc phat trién (Hoff-Risseti va cs., 2013).

Chuing t6i nghi rang, nhirng bién d6i di truyén xuat hién trong nhém gen tong
hop CYN nén dugc chil y, dé tir 46 chung ta c6 thé thiét ké thém nhitng cap moéi dic
hiéu danh riéng cho ting chang, tirng loai VKL cd kha ning sinh doc té CYN. Ngoai
hai gen cyrB va cyrC, tham gia vao qua trinh sinh tong hop doc t6 CYN la cum gen
cyr gom 15 gen tir gen cyrA dén gen cyrO, mdi gen thuc hién chiic nang riéng biét.
Trong dé gen cyrA tham gia khoi dau cho qua trinh tong hop doc té, gen cyrd xuc
tac cho qua trinh sulfat hoa va hoan thién cau tric doc té CYN. Trong nhiéu nghién
ctru, cyrd duge xem nhu chi thi di truyén hitu hiéu trong viéc sang loc, xac dinh
chinh xac cac loai VKL c6 kha ning sinh doc t6 CYN trong cac mau nudi cay va
mau moi treong. That vay, trong cac nghién ctu trude ddy cho thay, nhitng ching
khdng tao doc to tir loai Chrysoporum ovalisporum va loai Anabaena bergii duoc
phan Iap tir hd Kinneret (Israel) cho thay su hién dién day du cua cac phan doan gen
cyrA, cyrB, cyrC nhung lai thiéu phan doan gen cyrJ va phan doan gen cyrJ chi hién
trong nhitng ching VKL sinh doc t6 CYN (Tawong va cs., 2019; Yang va cs., 2021).
Vi vay, ngoai hai gen cyrB (PKS), cyrC (PS) nén st dung nhiéu gen hon nira trong
cum gen cyr khi xac dinh kha ning san sinh doc té cua céc loai VKL s& mang lai

két qua chinh xac hon.
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Bing 3.8. Ham lwong doc té CYN va sw hién di¢n cdc phéin doan gen lién quan

dén sw sinh dic té6 CYN 6 cdc chiing VKL phén lap

Ham Ham
STT | Ching el lu’(:rng e STT | Chung el lu’(:)'ng e
CyrC to CYN cyrc | W CYN
(hg/g DW) (Hg/g DW)
1 ABP1 +/+ 0,238 12 CENO +/+ 0,504
2 ABP3 +/- 0,049 13 CEN7 +/+ 0,054
3 ABP8 -/- 0,045 14 | CENI10 +/+ 0,444
4 ABP10 - - 15 | CENI11 +/+ 0,017
5 RCENO +/+ 0,267 16 CBP2 +/+ 0,029
6 RCEN1 +/+ 0,314 17 CBP3 +/+ 0,016
7 RCEN2 +/+ 0,172 18 CBP4 -/- 0,345
8 RCEN3 -+ - 19 CBP5 -/- 0,019
9 | RMEN2 +/+ 0,548 20 LYEN2 -/ -
10 | RMEN3 +/+ 0,398 21 OsBP1 -I- -
11 | CENG +/+ 0,234
+: C6 su hién dién cua gen -: Khéng phét hién gen

Nhu vay, dua trén két qua phan tich ham lwong doc té va su hién dién caa phan
doan gen sinh tong hop doc to CYN trong cac chung thudc 8 loai VKL phan lap duoc,
chung toi da xac dinh duoc 4 loai VKL (Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis curvata,
Raphidiopsis mediterrannea va Anabaena sp.2) c6 kha ning sinh doc té CYN trong hai
hd nghién ctiu. Trong d6, hd Ea Nhai c6 3 loai: Raphidiopsis raciborskii, Raphidiopsis
curvata, Raphidiopsis mediterrannea va hd Budn Phong c6 2 loai: Raphidiopsis
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raciborskii, Anabaena sp.2. Su hién dién ciia bén loai VKL cd kha nang sinh doc t6 CYN
trong hai hd chira nghién ciru cho thiy nguy co cao 6 nhiém doc t& CYN bén trong nguon
nudc cia hai hd ndy. Vi vay, viéc xac dinh nhiing yéu té méi trudng chu dao diéu khién
qua trinh sinh treong va phat trién cua ching 1 co so dé kiém soat va kiém ché sy
phét trién bung phét, han ché hién tuong nd hoa cua nhom loai nay, gop phan dam
bao an toan ngudn nudc bén trong hai hd nghién ciu.

3.4. Anh hwéng ciia cic yéu té méi trweong 1én sw bién dong thé tich sinh hoc ciia
cac loai VKL c6 kha ning sinh déc td6 CYN va ham lwong doc t6 CYN trong ho
Ea Nhi va ho Budn Phong

3.4.1. Anh hwéng ciia cdc yéu té méi trwong lén sw bién dpng thé tich sinh hoc
ciia cdc loai VKL ¢é kha ning sinh déc té6 CYN va ham lwong déc téo CYN trong
hé Ea Nhdi

3.4.1.1. Cdc théng s6 méi trieong trong hé Ea Nhdi

Céc diac diém ly hoa caa hé Ea Nhai tir thang 5/2019 dén thang 4/2020 dugc
trinh bay trong bang 3.9. Nhiét d6 nudc dao dong tir 25,5 °C dén 32,0 °C vai gia tri
trung binh 1a 29,0 °C trong thoi gian diéu tra. CAc gia tri pH thay ddi tir toi thiéu 1a
7,1 dén tbi da 13 8,3 va khong c6 su khac biét dang ké gitra cac thang trong nim. Gia
tri 6 duc (NTU) cao hon dugc ghi nhan trong thoi ky mia mua (thang 5 dén thang
10). Nong d trung binh caa amoni (N-NH.) va nitrat (N-NOs) trong nghién ctiu lan
luot 14 0,23 + 0,05 mg/L va 0,21 + 0,08 mg/L. Nong d6 amoni (N-NHa) thap hon
dugc tim thy trong thoi ky mua mua so véi mua khé. Trong khi d6, khong cé su
thay ddi rd rang theo mua vé nong do nitrat (N-NOs). Nong do orthophosphat-P (P-
PO4) hoa tan thay doi tir 0,06 dén 0,1 mg/L.

Nong do TP trung binh dao dong trong khoang tir 0,16 - 0,4 mg/L va nong d6 TN
trung binh dao dong trong khoang tir 1,4 - 3,67 mg/L. Ty I¢ TN/TP hang thang dao
dong tir 13,9:1 dén 35:1 vai gia tri trung binh cua nghién ciu 1a 22,3. Nhitng hoat dong
ndng nghiép trong luu vuc cling vai hoat dong nudi ca 16ng bé tham canh bén trong ho,
dudng nhu 1 ngudn chinh dé lam giau chat dinh dudng bén trong hd Ea Nhéi. Theo
phan loai nhiét doi do T6 chac Hop tac va Phat trién Kinh té dé xuat (OECD, 1982),
chat lwong nudc cua hd Ea Nhai duoc phan loai 1a hd pha dudng (dya trén gié tri TP).
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Bdng 3.9. Cdc théng s6 méi truwong hé Ea Nhdi tir thang 5/2019

dén thing 4/2020 (gid tri trung binh va gid tri min — max)

The Temp. H Turbidity N-NHs N-NOz P-POq4 TN TP
an
g (°C) P (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
5/2019 25.33 8.34 48.73 0.15 0.29 0.07 1.86 0.17
(25-25.5) (8.11-8.71)  (45.8-50.9)  (0.14-0.16)  (0.27-0.32)  (0.066-0.075)  (1.85-1.87) (0.15-0.2)
6/2019 25.97 8 52.63 0.11 0.2 0.06 1.76 0.18
(25.9-26.1) (7.92-8.07)  (49.5-56) (0.11-0.11)  (0.2-0.21)  (0.063-0.065)  (1.68-1.85) (0.176-0.1885)
7/2019 275 8.09 62.73 0.14 0.22 0.06 1.38 0.16
(27-28)  (8.01-8.15)  (53.2-77.1)  (0.104-0.182) (0.196-0.252) (0.059-0.064)  (1.28-1.54)  (0.154-0.171)
8/2019 28.17 8.25 66.73 0.21 0.24 0.1 2.55 0.4
(28-285) (8.21-8.3)  (61.2-70.5)  (0.196-0.235) (0.219-0.28)  (0.094-0.099)  (2.34-2.76)  (0.395-0.408)
9/2019 28.33 7.72 74.17 0.16 0.2 0.1 1.65 0.22
(28-29)  (7.62-7.81)  (56.2-100)  (0.154-0.168) (0.196-0.203) (0.092-0.102)  (1.61-1.68)  (0.218-0.226)
10/2019 30.17 7.94 44.2 0.18 0.36 0.1 2.1 0.22
(30-30.5) (7.9-7.98)  (41.9-47.5)  (0.18-0.184) (0.355-0.359) (0.099-0.104) (1.96-2.24)  (0.206-0.233)
11/2019 29.73 7.97 52.83 0.2 0.17 0.1 2.16 0.25
(29.2-30.1)  (7.92-8) (50.6-55) (0.195-0.2)  (0.163-0.17) (0.092-0.103)  (2.04-2.34)  (0.233-0.261)
12/2019 31.4 8.05 39.08 0.15 0.22 0.09 2.96 0.26
(31.3-31.6) (8-8.1)  (38.52-40.15) (0.148-0.162) (0.21-0.231) (0.089-0.097) (2.82-3.07)  (0.255-0.268)
01/2020 29.3 7.14 37.49 0.17 0.26 0.09 3.43 0.21
(29-29.7) (7.09-7.23) (36.17-39.08) (0.159-0.182) (0.245-0.275) (0.088-0.092) (3.31-3.53)  (0.203-0.221)
02/2020 32 8.25 39.51 0.29 0.27 0.1 2.92 0.29
(30-34)  (8.2-8.31) (38.79-40.63) (0.29-0.294) (0.261-0.282) (0.091-0.116)  (2.86-2.98)  (0.282-0.304)
03/2020 28.83 8.18 40.14 0.38 0.19 0.11 3.67 0.35
(28.7-29)  (8.01-8.3) (40.06-40.24) (0.361-0.392) (0.19-0.198) (0.103-0.114)  (3.5-3.75)  (0.321-0.372)
04/2020 31.73 8.29 40.09 0.36 0.18 0.1 3.51 0.28
(31.7-31.8) (8.27-8.3)  (40.06-40.11) (0.36-0.368) (0.179-0.182) (0.098-0.102) (3.46-3.56)  (0.279-0.281)

Ghi chd: Temp.: Nhiét do; Turbidity: Do duc.

3.4.1.2. Anh hwdng cia cdc yéu t6 méi truong lén sy bién dong thé tich sinh hoc ciia

cac loai VKL c6 kha ndang sinh déc t6 CYN va ham lwong déc to CYN trong hé Ea Nhdi.

Phan tich thanh phan chinh (PCA) va phan tich twong quan Pearson cho thay
mdi twong quan giira nhitng loai VKL doc va cac yéu té méi trudng trong hod Ea
Nhai. Céac théng sé phi sinh hoc (CYN, Temp., N-NHa, P-PO4, TN va TP) c6 tuong
quan dang ké vai thé tich sinh hoc cua R. raciborskii (R = 0,60, p <0,01; R = 0,66,
p <0,01; R = 0,73, p <0,01; R = 0,65, p <0,05, R = 0,84, p <0,01; R = 0,34, p <0,01).
Bén canh do, thé tich sinh hoc cua R. curvata, R. mediterranea ciing cho thiy mdi
twong quan vé&i cac bién sé phi sinh hoc (CYN, Temp., N-NH4, P-PO4, TN, TP)

(Hinh 3.18, bang 3.10).
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Bing 3.10. Méi twong quan Pearson giita thé tich sinh hoc ciia nhitng lodi VKL c6 khd ning tao déc té CYN va cdc yéu to
méoi trwong ¢ ho Ea Nhdi tiv thdng 5/2019 dén thdng 4/2020

Temp. pH N-NHs N-NOs P-POs TN TP  Turbidity R. raciborskii R. mediterranea R. curvata Total ~ CYN
Cyanobacteria
Temp. 1
pH -0,012 1
N-NH4 0,518™ 0,349" 1
N-NOs -0,008  -0,057 -0,195 1
P-PO4 0,672 -0,013 0,666 0,043 1
TN 0,582 -0,070 0,749 -0,090 0,634 1
TP 0,376 0,299 0,637 -0,134 0,677 0,585™ 1
Turbidity -0,444™ 0,039 -0,373" -0,181 -0,233 -0,620™ -0,047 1
R. raciborskii 0,662 -0,134 0,729 -0,110 0,648™ 0,844™ 0,343 -0,615™ 1
R. mediterranea 0,612 0,069 0,796™ -0,274 0,563 0,857 0,427 -0,614™ 0,905™ 1
R. curvata 0,494™ 0,170 0,909 -0,223 0,576™ 0,796 0,452 -0,504"" 0,842™ 0,928" 1
Total Cyanobacteria 0,664 -0,136 0,728 -0,108 0,650 0,848™ 0,347" -0,619™ 1™ 0,909™ 0,843" 1
CYN 0,698 -0,099 0,474™ -0,199 0,515™ 0,492™ 0,356 -0,298 0,596™ 0,506™ 0,438™ 0,596™ 1

*: Tuong quan & muc y nghia 0,05.

**: Twong quan & muc y nghia 0,01.
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Hinh 3.18. Phdn tich thanh phén chinh (PCA) dwa trén cdc yéu té sinh hoc
va phi sinh hoc trong thoi ki tir thang 5/2019 dén thang 4/2020 tai hé Ea Nhdi

3.4.2. Anh hwéng ciia cdc yéu té moi trwong lén sw bién dpng thé tich sinh hoc ciia
cac loai VKL c6 khd ning sinh déc té CYN va ham lwong déc té CYN trong hé
Budn Phong
3.4.2.1. CAc théng s6 méi truong trong ho Buén Phong

Két qua nghién ciru cac yéu té moi truong tir thang 5/2019 dén thang 4/2020
ctia ho Budn Phong duoc thé hién trong bang 3.11. Nhiét 6 nudc thay d6i theo mia
va cac gid tri cao hon dugc ghi nhan vao mua kho, dao dong tur 25,8 °C - 32,2 °C,
trong khi nhiét d@o trung binh 1a 28,4 °C. Gia tri pH dao dong tur 6,7 - 7,7 va khéng
c6 su khéc biét dang ké theo mua trong thoi gian nghién ctu. D6 duc (NTU) dao
dong tur 15,1 - 33,0 NTU va cac gia tri do dugc vao mua mua cao hon mua kho.
Nong d¢6 amoni (N-NH.) khong c6 sy khéac biét rd rang theo mua, thay doi nhe tir
0,1 dén 0,26 mg/L. Gi4 tri thap nhat cua néng do nitrat (N-NOs) 1a 0,09 mg/L vao

mua khd, trong khi gia tri cao nhat 1a 0,27 mg/L vao mua mua. Nong do
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orthophosphat-P hoa tan (P-PO4) thay doi tir 0,05 dén 0,09 mg/L. Nong do trung
binh cua tong nito (TN) dao dong trong khoang tir 1,05 - 2,56 mg/L, cao hon i tri
tong phét pho (TP), dao dong trong khoang 0,09 - 0,31 mg/L.

Duya trén nong do trung binh cua téng phét pho (TP), chat lwong nuwéc cua hd
Budn Phong duoc xép vao loai phu dudng (OECD, 1982). Hoat dong canh tac nong
nghiép trong luu vic va hoat dong chin nudi gia stc ciia cac ho dan cu 1a ngudon 6
nhiém chinh gay ra tinh trang phii dudng trong nudc ho.

Bing 3.11. Cic théng sé méi trwong ho Buén Phong tir thang 5/2019
dén thing 4/2020 (gid tri trung binh va gid tri min —max)

The Temp. H Turbidity  N-NHa4 N-NOs P-PO4 TN TP
ang ]
(°C) (NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
5/2019 26.87 7.57 2359 0.23 01 0.08 2.34 0.22
(267-271)  (7.52-761)  (2347-2378)  (0.220-0232)  (0.099-0.107)  (0.079-0.088)  (231-238)  (0.21-0.226)
6/2019 26.83 6.71 21.37 0.19 0.09 007 2 0.19
(265-27)  (6.65-6.77) (2122-215)  (0.182-0.193) (0.088-0.091)  (0.064-0.068)  (L98-2.03)  (0.174-0.189)
712019 25.83 7.62 20.87 011 0.24 0.05 1.47 0.17
(255-26)  (1.52-1.7) (19.3-22.8) (0.11-0.12) (0.22-0.26) (0.045-0053)  (1.4-156)  (0.163-0.182)
27.83 7.63 22.80 0.1 0.14 0.06 1.40 013
8/2019
(275-28) (75-177) (21-24) (0.084-0112)  (0.141-0.145)  (0.056-0.065)  (L29-152)  (0.124-0.137)
2733 7.43 3 0.14 0.27 0.06 112 031
9/2019
@7-275)  (1.3-7.58) (28.1-423) (0.126-014)  (0.238-0.204)  (0.056-0.06)  (1.17-119)  (0.3-0.327)
10/2019 26.67 6.75 2.7 0.14 0.21 0.08 1.33 0.13
(265-27)  (6.71-6.8) (28-37.5) (0.137-0.146)  (0.207-0216)  (0.078-0079)  (L32-133) (0.128-0.132)
11/2019 27.83 6.81 205 01 0.19 0.09 1.33 013
(75-28)  (6.79-6.83) (7 - 24.4) (0.095-0106)  (0.187-0.193)  (0.09 - 0.094) (L26-14)  (0.123-0.127)
28.83 7.06 15.07 0.14 0.12 0.09 123 0.12
12/2019
(85-29)  (7.01-7.) (126-17.5) (0.135-0148)  (0.117-012)  (0.086-0.093)  (L18-1.20)  (0.098 - 0.138)
3217 6.97 23.24 0.13 0.17 0.07 132 013
01/2020 (21-322)  (6.92-7.01) (2291-237)  (012-0135)  (0.168-0175)  (0.061-0.073)  (L27-138)  (0.12-0.134)
309 6.66 21.36 0.14 0.17 0.06 135 0.09
02/2020 (308-31)  (6.61-6.7) (2093-2201)  (0.137-0.141)  (0.158-0.177)  (0.052-0.064)  (1.23-142)  (0.087 - 0.096)
3137 7.70 23.49 0.13 0.11 0.08 1.05 0.14
03/2020 (812-315)  (7.63-17.78) (2338-237)  (0.126-0.134) (0.103-0117)  (0.072-0.091)  (L03-1.09)  (0.128-0.149)
27.93 7.46 228 0.26 0.1 0.09 2.56 0.25
04/2020 (73-283)  (1.4-15) (2229-231)  (0.237-0282) (0.098-0.105)  (0.08L-0.089)  (2.37-28)  (0.231-0.264)

Ghi chi: Temp.: Nhiét do; Turbidity: Do duc.
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3.4.2.2. Anh huéng ciia cac yéu té méi truong lén sy bién déng thé tich sinh hoc
ciia cdc loai VKL ¢6 kha nang sinh déc té6 CYN va ham lwong déc t6 CYN trong ho
Buoén Phong

Dé xac dinh mac do anh hudng cua cac yéu té moi trudng dén thé tich sinh hoc
cua hai loai VKL c6 kha ning sinh doc té R. raciborskii va Anabaena sp.2 trong thoi
gian nghién cau tir thang 5/2019 dén thang 4/2020 tai hd Budn Phong, ching t6i da
sir dung phan tich PCA va phén tich Pearson dé danh gia. Két qua cho thiy thé tich
sinh hoc cua R. raciborskii co twong quan thuan vai cac bién sé phi sinh hoc nhu
nhiét 6, N-NHa, P-PO4 va CYN (R = 0,45, p <0,01; R = 0,46, p <0,01; R = 0,35, p
<0,05; R=0,54, p<0,01). B&n canh d¢, sy trong quan cua giita nhiét do véi thé tich
sinh hoc ciia Anabaena sp.2 ciing duoc quan sat thay trong ho Budn Phong (Hinh
3.19, bang 3.12).

1.0 TN NNH4
TP
0.5
PPO4 R.raciborskii
pH
o~
€ CYN
Q
5 o0 o
o !
£ ohacteria
8 Anabaena
Temp
N
-0.57
-1.07
T T T T
-1.0 -05 0.0 0s 10

Component 1

Hinh 3.19. Phén tich thanh phéin chinh (PCA) dwa trén cdc yéu té sinh hoc va
phi sinh hoc trong thoi ki tiv thang 5/2019 dén thing 4/2020 tai ho Buén Phong
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Bing 3.12. Méi twong quan Pearson giita thé tich sinh hoc ciia nhitng loai VKL cé khd ning tao déc té CYN

va cdc yéu té moi truong ¢ ho Buén Phong tir thang 5/2019 dén thing 4/2020

Temp. NTU pH N-NH4 N-NOs  P-POq TN TP R. raciborskii  Anabaena sp.2 Total . CYN
Cyanobacteria
Temp. 1
NTU -0,176 1
pH -0,135 0,051 1
N-NH4 -0,188 0,003 0,112 1
N-NO3 -0,227 0,475™  -0,049 -0,546™ 1
P-PO4 0,066 -0,193  -0,059 0,313 -0,482™ 1
TN -0,378" -0,102 0,129 0877  -0,508™ 0,190 1
TP -0,447"  0,439™ 0,434 0,497 0,186 -0,093 0,429 1
R. raciborskii 0,445™ -0,138 0,136 0,462  -0,412" 0,347" 0,286 0,043 1
Anabaena sp.2 0,867 -0,119 0,011 0,048 -0,249 0,095 -0,131 -0,248 0,566 1
Total Cyanobacteria 0,795™ -0,195  -0,056 0,057 -0,340© 0,176 -0,175 -0,308 0,696™ 0,771 1
CYN 0,300 -0,154 0,038 0,115 -0,047 -0,140 0,081 0,056 0,538"™ 0,343" 0,377" 1

*: Tuong quan & mtc y nghia 0,05.

**: Twong quan & mic y nghia 0,01.

103



Trong quan xa VKL hd Ea Nhai, thé tich sinh hoc cua R. curvata va R.
mediterranea chiém ti 1¢ rit nho, lan luot 12 0,08% va 0,02%. Vi vay, chung t6i nghi
rang R. raciborskii c6 thé 1a nguon chinh sinh ra doc t6 CYN trong nuéc hd Ea Nhai.
Tuong tu, & hd Budn Phong R. raciborskii ciing dwgc xem 13 loai chinh sinh dac té
CYN trong nuéc ho khi thé tich sinh hoc loai Anabaena sp.2 chiém ti 1¢ rat nho,
khoang 4,1%. Vi vay, giam sat va danh gia bién dong quan thé cua loai R. raciborskii
trong ca hai hd 1 co sé dé dua ra mot chuong trinh giam sat sinh hoc hiéu qua.

Sy sinh sdi cua VKL thudng chiu su tac dong tong hop cua nhiéu yéu té sinh
thai thay vi mot yéu té sinh thai duy nhat. Cac cudc diéu tra ngoai thyc dia va trong
phong thi nghiém da phat hién ra rang su phong phu caa R. raciborskii ¢6 thé bi anh
huong boi cac yéu td moi truong nhu anh séang, nhiét d6 va chat dinh dudng (Burford
va cs., 2016; Pagni va cs., 2020). Trong nghién cuu ctaa ching toi, nhiét @6 co twong
quan thuan vai thé tich sinh hoc R. raciborskii trong ca hai ho. Két qua cho thay nhiét
d6 nudéc cao kich thich sy phat trién cua R. raciborskii. Két qua tuong tu ciing dugc
tim thay trong cac nghién ctu truée day (Nguyen va cs., 2017; Kokocinski va cs.,
2017). Cho dén nay, R. raciborskii da xam chiém thanh cong nhiéu thity vuc tir nhiét
dai, can nhiét doi dén 6n d6i. Cac nghién ciu trong phong thi nghiém da chi ra rang
nhiét do toi wu cho sy sinh truong caa R. raciborskii tir 25 °C dén 35 °C. Théng
thuong, chung hinh thanh sy né hoa & nhiét d6 1on hon 25 °C (Kokocinski va cs.,
2017; Jia va cs., 2020). Nhiét do trong hai hd nghién ctru dao dong tir 25,5 °C dén 32
°C. N¢ hoa cua R. raciborskii trong hé Ea Nhai xay ra vao thoi diém giao mua va
mua khé trong niam (3,74 — 66,83 mmd/L), trong khi né hoa R. raciborskii hd Buén
Phong chi xay ra vao mua kho (1,56-9,14 mm?/L). Sy né hoa day dic cua loai nay
cling da duoc quan sat vao mia hé ¢ H6 Waikare (Wood va cs., 2014) va trong mot
ao can ¢ Phap (Briand va cs., 2002). Wener va cs. (2020) ciing phat hién ra rang cac
dot né hoa cua R. raciborskii tao thanh cac vét mau vang trén bé mat ¢ nhiét do tur
12,6 - 15,5 °C nhung sinh khoi ctia n6 van dat gia tri toi da vao cubi moa he khi nhiét
d6 & 26,6 °C. Tuy nhién, su no hoa cua loai nay ciing duoc quan sat thay vao mua
dong & cac hd va dap ¢ Bic Pai Loan; Uruguay va Rio Grande do Sul khi nhiét do
lan luot 12 16,3 °C; 11,2 °C va 11 °C (Fabre va cs., 2010; Yamamoto va cs., 2012;
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Wener va cs., 2020). Nhiing két qua trai nguoc lién quan dén tac dong caa nhiét o
Ién R. raciborskii duong nhu c6 lién quan dén su xuat hién cua cac kiéu sinh thai khéac
nhau trong quan thé R. raciborskii cling véi tinh linh dong vé kiéu hinh khi phan tng
Vé6i cac yéu td méi treong. Hon nira, khi hau 4m 1én duoc coi 1a mot dong luc quan
trong gitip tang cuong su Mo rong cua loai nay sang cac khu vuc mai.

Nito (N) va phét pho (P) di duoc chitng minh 1a ¢6 anh huéng dén sy vu thé
cua R. raciborskii trong céc hé théng nuéc ngot (Mohamed va cs., 2018). Mot sb
nghién cttu cho rang R. raciborskii c6 thé chiém wu thé ¢ ca diéu kién nito, phét pho
thip va cao (Burford va cs., 2016, 2018; Xiao va cs., 2020; Wener va cs., 2020). Bién
s6 phi sinh hoc déng mét vai trd quan trong va c6 anh huong dang ké dén thé tich
sinh hoc cua R. raciborskii trong ho Ea Nhai 1a nito, phdt pho ¢ dang hoa tan va dang
tong s6. Tuong tu hd Ea Nhai, mdi trong quan thuan giita R. raciborskii véi nito,
phdt pho dang hoa tan trong hé Buon Phong ciing di dwoc quan sat thiy. R.
raciborskii dugc phat hién chiém wu thé khi nong do TP va TN cao (Nguyen va cs.,
2017; Xiao va cs., 2020). Mot nghién ctru gan day da chirng minh rang d6 pH cao tao
diéu kién thuan loi cho viéc giai phong phét pho tir tram tich, cung cap ngudn phét
pho cho su phong pht caa R. raciborskii & Donggian, Trung Quéc (Li va cs., 2020).
Nhu da dé cap bai Posselt va cs. (2009), viéc bo sung photphat vo co hoa tan (DIP)
trong cac thi nghiém thuc dia tai hd chtra can nhiét d6i & Queensland, Uc ciing da
thuc day su uu thé cua R. raciborskii. Tuy nhién, két qua nguoc lai dugc dua ra trong
cac nghién ciru khac khi cho rang R. raciborskii van chiém wu thé trong céc hd chira
giéi han phdt pho (Burford va cs., 2018; Prentice va cs., 2019). Diéu nay c6 thé do
ching c6 &i luc cao, kha ning hap thu va kha nang du trit cao dbi vai phét pho, cho
phép ching canh tranh vai cac loai VKL va thice vat phti du nhan chuan khéc (Burford
va cs., 2016; Xiao va cs., 2020).

Trong nghién ctu ndy, nong d6 amoni (N-NH4) cé twong quan thuan véi R.
raciborskii. N-NH4 duoc coi 1a ngudn nito wa thich cho sy phét trién cia R.
raciborskii dua trén ca toc do ting truong va ty & hap thu (Burford va cs., 2016,
2018). Tuong tu, ndng do N-NH; cao (1én dén 700 mg/L) 1a yéu tb chinh thuc day sy

nd hoa caa R. raciborskii trong hai ho chira & Brazil (Gemelgo va cs., 2008). Mdi
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twong quan nghich gitta thé tich sinh hoc cua R. raciborskii véi nong 6 N-NOs
(R =-0,41, p <0,05) trong hd Bubn Phong cho thay loai nay van c6 thé sinh truéng
t6t trong moi truong N-NOs gisi han. Két qua tuong tu ciing duoc béo céo trong
cac nghién ctu ¢ thanh phd Bong Tuyén, Ai Cap va phia tdy Ba Lan, noi ma su
phat trién manh mé cua R. raciborskii van c6 thé duoc phét hién trong cac ho chira
c6 nong do N-NOs thap (Lei va cs., 2014). Mét sé nghién ctu ghi nhan rang, R.
raciborskii van c6 thé chiém wu thé ngay ca trong diéu Kién nito va phdt pho thap
(Burford va cs., 2017; Recknagel va cs., 2019; Xiao va cs., 2020, Werner va cs.,
2020, Li va cs., 2020). Ly do cua sy mau thuin vé nhu ciu dinh dudng trén cing
mot lodi c6 thé 1a do su khéc biét gitra cac chung trong quan thé.

That vay, su bién d6i dic hiéu xay ra gitta cac chung R. raciborskii trong cling
mot quan thé hoic gitta cac quan thé trong cac khu vuc dia ly khac nhau dan dén su
khac nhau vé kha ning hap thy, luu trit N, P va kha nang si dung phét pho hitu co
hoa tan (DOP), nito hitu co hoa tan (DON) da dugc quan sat trong cac nghién ctiru
gan day (Willis va cs., 2017; Burford va cs., 2020). Nhitng nghién citu vé cac ching
R. raciborskii duoc phan lap tir Uc cho thay chiing c6 ty 1 hap thu P cao hon so véi
cac chuang tur cac luc dia khac (Willis va cs., 2017). Mot s nghién ciru da ching
minh rang, cac chung R. raciborskii dugc phan lap trong cing mot ho co thé thay
d6i dang ké cac dac tinh hinh thai, sinh Iy va di truyén, nham tang cuong tiém ning
cia quan thé dé thich nghi nhanh chéng véi cac diéu kién méi trudong thay doi
(Burford va cs., 2016, 2020; Kokoscinski va cs., 2017; Willis va cs., 2016a, 2018;
Xiao va cs., 2017a, 2020). R. raciborskii c6 thé sinh truong tét hon cac loai thuc
vat pht du khac trong pham vi nong do dinh dudng rong do dic tinh sinh ly linh
hoat cua chdng nhu: ai luc hap thu phét pho, amoni cao va kha ning luu trit phot
pho cao (Willis va cs., 2017).

Trong nghién ciru nay, phén tich twong quan Pearson trong hai ho déu cho thay
thé tich sinh hoc caa R. raciborskii cé twong quan thuan véi nong do CYN va nong
d6 doc té tang khi thé tich sinh hoc R. raciborskii ting. Sy xuat hién quanh nim kém
theo hién twong no hoa vao thoi diém giao mua va mia kho cua R. raciborskii trong

nuéc hd cho thdy nguy co 6 nhiém tiém an cua ngudn nude noi day. Suy giam chat
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luong nude di 1am tang sw xuat hién cua VKL doc va doc té cua ching trong cac hd
chua duoc st dung dé cung cip nudc udng, nude cho sinh hoat, cho cac hoat dong
giai tri va nudi trong thuy san. Vi vay, can phai hiéu rd hon vé dong thai quan thé cua
nhom loai VKL doc. Mot s6 yéu té méi truong nhu su sin ¢6 cua chit dinh dudng
(nito va phét pho), lwrong mua va nhiét do nuéc kiém soat cau tric quan thé VKL
cling nhu sy hién dién cua cac chung doc va sy san sinh doc té cua ching (Moraes va
cs., 2021). Trong nghién ctiru nay, ¢ ca hai hd Ea Nhai va hd Budn Phong cho thay
loai R. raciborskii sinh truéng manh trong diéu kién nhiét d6 va ham luong dinh
dudng cao. C6 thé nhiét do nuéc va yéu té dinh dudng sin c6 (nito va phdt pho) trong
ca hai hd 1a nhan t6 méi trudng chu dao anh hudng dén su né hoa caa loai VKL nay.
O Viét Nam, su bién dong cua R. raciborskii ciing cho thay bi anh huéng chinh
boi nhiét do va dinh dudng trong cac thuy vuc & Hué (Nguyen va cs., 2017). Trudng
hop nay ciing dugc quan st thay trong mot sé thiry vuc & ving nhiét dgi trén thé gigi
(Kokocinski va cs., 2012; Burford va cs., 2016, 2018; Werner va cs., 2020). Tuy
nhién, R. raciborskii vin cd thé sinh truang tdt, tham chi ng hoa trong diéu kién nhiét
do thap (Werner va cs., 2020; Jia va cs., 2021) va nguén dinh dudng (nito va phét
pho) bi gigi han (Burford va cs., 2018; Recknagel va cs., 2019; Xiao va cs., 2020;
Werner va cs., 2020; Li va cs., 2020). Chiing t6i nghi rang, khéng c6 kha ning tong
quat hoa cac diéu Kién méi truong ma trong d6 mot loai hay mét ching 6 thé chiém
vu thé, bai vi sy khac biét sinh hoc gitra cac chung VKL di 1am anh huong dang ké
dén phan tng tang truang cua lodi ddi vai nhitng didu kién mai trudng xung quanh.
Bén canh nhitng yéu tb moi truong, yéu té sinh hoc (DVPD, c4) ciing dugc xem
la mot trong nhitng nhan t6 anh huong dén cau trdc va qua trinh hinh thanh ng hoa
VKL néi chung va R. raciborskii néi riéng. Véi dac diém hinh thai dang soi, kich
thuéc 16n va kha niang tao doc t& CYN nhu chét Gc ché cam nhiém, c6 thé da gop
phan 1am giam &p luc an thit cua cac loai DVPD d6i véi R. raciborskii, tao diéu kién
thuan loi cho sy phat trién bung phat cua loai nay trong hai ho nghién ciru. That vay,
nhiéu nghién cau cho thdy VKL 13 ngudn thirc an khong thich hop, khdng thé duy tri
su phét trién va sinh san cho mét sé loai dong vat phu du vi chung c6 kich thuée co

thé 16N, tao ra cac hop chat chuyén hda thir cap doc hai (doc t6 VKL) va co gia tri
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dinh dudng thap (thiéu cac hop chat dinh dudng can thiét cho dong vat phu du nhu
sterol va axit béo da khong bdo hoa), khién ching tré thanh ngudn thuc pham kém
chat lugng cho DVPD (Soares va cs., 2010; Bednarska va cs., 2014).

Nhu vay, phan tich PCA va twong quan Pearson cho thay méi twong quan dang
ké giira cac loai c6 kha niang sinh doc t6 CYN va ham luong CYN trong nuéc ho Ea
Nhai va nuéc hd Budn Phong. Dong thoi ciing cho thiy méi twong quan chit ché gitta
c4c yéu t6 nhigt dd, N-NHa, P-PO4, TN, TP véi thé tich sinh hoc ctia nhém loai VKL
c6 kha ning sinh doc té CYN trong hai hd. Qua nhitng két qua dat dugc trong nghién
ctru, chng toi nhan thay rang R. raciborskii 1a 10ai gay ra hién twong né hoa sinh doc
t56 CYN chinh trong ca hai hd va ching sinh treéng manh trong diéu kién nhiét do va
ham lugng dinh dudng cao. Chung t6i nghi rang, ¢d thé nhiét do nudc va yéu td dinh
dudng sin co (nito va phét pho) 1a nhan té méi trudng chit dao anh hudng dén s né hoa
cta loai VKL doc ndy trong ca hai hd. Viéc thiéu di nhitng dau hiéu truc quan trong qué
trinh né hoa cua Raphidiopsis raciborskii nhu: Hiém khi hinh thanh nhitng vét trén
bé mat nude, it lam thay d6i mau nudc clng véi sy 6n dinh hoa hoc, kha nang tich lity
sinh hoc két hop véi su phan hiay cham caa doc té CYN do ching san sinh ra, di dua
ra nhiing thach thac 1on di véi cac nha may xur Iy nudc ubng, cac co quan quan ly,
giam sat chat luong nude cong dong trong viéc du bao sém hién tuong no hoa va dam

bao an ninh ngudn nuéc trong khu vuc nghién ciu.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két ludn

1. Trong hai hd nghién ctiru da ghi nhan duoc 34 loai VKL thudc 14 chi, 6 ho va 3
bo (Chroococcales, Oscillatoriales va Noctoscales). H6 Budn Phong c¢6 26 loai phan b
trong 3 bo, 5 ho va 10 chi vai 2 loai c¢6 kha ning sinh doc t6 CYN: Raphidiopsis
raciborskii va Chrysosporum ovalisporum. Chroococcales 1 bo chiém sb luong nhiéu
nhét cho ca ho, chi va loai trong ho Budn Phong. Trong ho Ea Nhai, ghi nhan duoc 19
loai phan b trong 3 b, 6 ho va 9 chi. Trong dé, c6 3 loai ¢6 kha ning sinh doc t& CYN:
R. raciborskii; R. curvata va R. mediterranea. Oscillatoriales 1a bo c¢6 s6 luong ho, chi,
loai cao nhat hd Ea Nhéi. Khong cé sy khéc biét dang ké trong phan bé theo khong
gian cua céc loai VKL trong ca hai hd nghién ciru. Xét vé mat thoi gian, cho thay
su bién dong thanh phan loai VKL theo mia rd rét trong ca hai ho, so loai thap
vao nhirng thang muia mua va cao hon nhiéu vao nhitng thang mua kho.

2. Thé tich sinh hoc cua cac loai VKL c6 kha ning tao doc t6 CYN (R.
raciborskii, R. curvata, R. mediterranea va Anabaena sp.2) va ham luong doc té CYN
déu cho thay su bién dong theo mua rd rét, thip vao mia mua va cao hon vao mua
kho trong ca hai hd nghién ciu. Bong thoi thé tich sinh hoc cua cac loai VKL ¢ kha
nang tao doc t6 CYN déu c6 mdi twong quan thuan véi ham luong CYN trong nuéc hai
hd. Ham luong CYN trong nuéc hd Ea Nhai dao dong tir 1,01 - 1,34 pg/L va ham luong
CYN trong nudc hé Budn Phong nam trong khoang 0,04 - 0,72 pug/L.

3. Xéc dinh duogc 4 loai VKL c6 kha ning sinh doc té CYN: R. raciborskii, R.
curvata, R. mediterranea va Anabaena sp.2 trong hai ho nghién ctiu. H6 Ea Nhai c6
3 loai (R. raciborskii, R. curvata va R. mediterranea) va ho Budn Phong c6 2 loai (R.
raciborskii va Anabaena sp.2).

4. Trong ca hai hd nghién ctu, nhiét d6 va dinh dudng (N-NHa, P-POg, TN, TP)
la nhitng nhan té méi truong chii dao anh hudng dén su bién dong quan thé caa bbn
loai VKL c6 kha niang sinh doc té CYN. Trong ho Ea Nhai, thé tich sinh hoc cua R.
raciborskii, R. curvata va R. mediterranea tuwong quan thuan véi nhiét dg, N-NHa, P-
PO4, TN, TP. O hd Budn Phong, thé tich sinh hoc R. raciborskii cho thay méi twong
quan thuan véi nhiét d9, N-NHa4, P-PO4. Trong khi d6, loai Anabaena sp.2 chi cho
thdy mdi twong quan vai nhiét do. Trong ca hai ho, loai R. raciborskii sinh truong
manh trong diéu kién nhiét d6 va ham luong dinh dudng cao. Vi vay, ¢ thé nhiét do
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nuéc va yéu té dinh dudng sin co (nito va phdt pho) 1a nhan té méi treong chu dao
anh hudng dén su né hoa cua loai VKL doc nay trong ca hai hd nghién cau.
Kién nghi

1. Can mé rong pham vi nghién ciru dé c6 thé nhan dinh chinh xac vé su hién
dién cua nhitng loai VKL c6 kha ning sinh doc té CYN ciing nhu nhitng nhan tb
méi trudng chu dao quyét dinh dén sy phat trién caa nhém loai nay trong cac thay
vue nuéc ngot & Bak Lik néi chung va Viét Nam néi riéng, nham du béo chinh
x4c nguy co 6 nhiém doc tb, kiém ché su phat trién bung lén cia nhém loai VKL
sinh doc t6 CYN.

2. Vi rui ro tiém an cua CYN trong céc thuy vuc dang ho, doi hoi phai dua
ra nhitng chuong trinh giam séat sinh hoc hiéu qua két hop véi viéc quan ly ngudn
nudc dya vao cong dong nham dam bao sic khoe cong dong, bao vé ngudn tai
nguyén nudc va ngudn loi thuy san & khu vuc nghién ciu néi riéng va céc thay
vuc nudc ngot Viét Nam noi chung.

3. Bén canh cac yéu phi sinh hoc, can mé rong nghién ciu anh huéng cia nhan
t sinh hoc 18n su bién dong thanh phan loai VKL c6 kha ning sinh doc tb CYN dé

c6 cai nhin day du hon cho hé sinh thai thity vyc.
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DANH MUC PHU LUC

Phy lyc 1: Hinh anh hai hd nghién ctu va cdc mau nubi cidy VKL trong phong
thi nghiém.

Phu luc 2: Két qua phan tich doc té CYN bang ELISA va HPLC.

Phu luc 3: S6 liéu phan tich cac yéu té thay ly, thuy héa trong méi trudng nuéc hd
Ea Nhai va nuéc hé Budn Phong.

Phu luc 4: Thé tich sinh hoc VKL & hd Ea Nhai va ho Budn Phong.
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Phu luc 1: Hinh anh hai hd nghién ciu va cac mau nudi cay VKL

trong phong thi nghiém

Ho Budn Phong Ho Ea Nhai

Hinh anh nudi ciy cac chiang VKL

P2



Phu luc 2: Két qua phan tich doc t6 CYN bang ELISA va HPLC trong tu
nhién va trong cac ching nudi ciy
Phu luc 2.1. Két qua phén tich doc té6 CYN bing ELISA trong méu nwéc ho Ea
Nhai va hé Buén Phong

3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

0.854 0.518 0.932 0.421 0.392 0.361 0.376 0.646 0.733 0.777 0.724 0.743

B 0.856 0.435 0.936 0.371 0.364 0.352 0.342 0.758 0.705 0.772 0.659 0.745
C 0.927 0.321 0.443 0.366 0.376 0.354 0.358 0.814 0.737 0.745 0.675 0.801
D 0.798 0.278 0.427 0.402 0.375 0.357 0.349 0.796 0.737 0.795 0.656 0.833
600 0.402 0.350 0.345 0.336 0.595 0.762 0.778 0.701 0.823

F 0.685 0.220 0.500 0.369 0.342 0.328 0.332 0.600 0.785 0.832 0.710 0.999

G 0.618 0.455 0.401 0.412 0.349 0.304 1.073 0.594 0.773 0.745 0.775 0.900

H 0.552 0.343 0.417 0.425 0.394 0.420 0.924 0.855 0.981 0.779 0.798
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Phu luc 2.2. Két qua phan tich doc té6 CYN biang HPLC trong cac chiing nudi cay
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VIEN CONG NGHE SINH HQC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE)
Bia chi: 567 Lé Duan, Tp. Buén Ma Thudt, Dak Lik
Dién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785

Buon Ma Thuot, ngay 21 thang 05 nam 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TiCH

1. Nguoi giti mau: Ngo Thi Didm My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Lyu — P. Eatam — Tp.BMT - Dak Lak
3. Tén miu: Nudce ho Ea Nhai
4. S6 lwong mau: 03
5. Ngay giri mau: 16/05/2019
6. Ngay tra két qua: 21/05/2019
Tén miu Chi tiéu phian tich Phuong phap phan tich |
Amoni (NH; ") y TCVN 5988-1995
A Nitrat (NOy) | TCVN 6180-1996
Ea Nhai 2 Nito tbng s6 TCVN 6638 : 2000
Ea Nhii 3 Phosphat (PO, tinh theo P) TCVN 6202 : 2008
| Phospho tong s6 TCVN 6202 : 2008
Két qui phan tich | Ly 1
e Miu 1 Miu 2 Miu 3
NH,; (mg/l) 0,16 0,15 0,14
NOs™ (mg/l) j 0.27 027 032
Nito t6ng $6 (mg/l) 1.87 1.86 1,85
PO,™ (mg/l) , 0.066 0.069 0,075
Phospho tong sé(mg/’l) 05 0,17
Phong Phén tich trung tam ? i€ H\va Mo Truong
v \.‘5\'/\ > .

Nt A

) | === 1 o | Oy
TS. Trin Minh Dinh 28 18 O guyen Sk Ding



VIEN CONG NGHE SINH HQC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE)
Dia chi: 567 Lé Duén, Tp. Buon Ma Thudt, Dak Lak
Dién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785

Budn Ma Thuét, ngay &1 thang 0S.nam 20 49

PHIEU TRA KET QUA PHAN TiCH

1. Nguwoi giri mau: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Lyu — P. Eatam — Tp.BMT — Dak Lak
3. Tén mau: Nudc ho Budn Phong
4. S0 lwgng mau: 03
5. Ngay giri mau: 4€./05/2044
6. Ngay tra két qua:{./05./20144
Tén miu Chi tiéu phan tich Phwong phép phén tich
Amoni (NH;") TCVN 5988-1995
Budn Phong 1 Nitrat (NO5) TCVN 6180-1996
Budn Phong 2 Nito téng s6 TCVN 6638 : 2000
Budn Phong 3 | phosphat (PO, tinh theo P) TCVN 6202 : 2008
Phospho téng s6 TCVN 6202 : 2008
, Tén méu
Két qui\phangih Buon Phong 1 Buon Phong 2 Buon Phong 3
NH," (mg/l) 0,182 0,189 0,193
NO;™ (mg/l) 0,088 0,089 0,091
Nito tong sd (mg/1) 1,980 2,000 2,030
PO,” (mg/l) 0,065 0,064 0,068
Phospho tong sé(mg/1) 0,174 0,185 RN 0,189
Phong Phﬁl} tich trung tam | VLen CN\SH \“a Moi Truong
Q, / yert \ i \& \i)\ ;‘ 4"}( ///{c
s AMaquyn: FF Fougen N i o ing

=5 ﬂy«y@

Két qua cé gid tri v6i mén givi tgi thoi diém phan tich do khich haing cung cdp.
Miéu duoc lww triv 15 ngay ké tiv ngay tri két qua phan tich.



VIEN CONG NGHE SINH HQC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE) ; = =
Dia chi: 567 Lé Duan, Tp. Buon Ma Thudt, bak Lak | I E:?'@

A

bién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785 L

Buon Ma Thuot, ngay 21 thang 06 nam 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TICH

1. Nguoi giri mau: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Luu - P. Eatam — Tp.BMT - bak Lak
3. Tén miu: Nude hd Ea Nhai, nuge h Buon Phong
4. S6 lwong mau: 06
5. Ngay giri mau: 15/06/2019
6. Ngay tra két qua: 21/06/2019
Tén miu Chi tiéu phén tich ’ Phuong phap phan tich
Ea Nhai 1 Amoni (NH; ) i TCVN 5988-1995
£ Nnar 2 Nitrat (NOy) | TCVN 6180-1996
Ea Nhai 3 N : o
Buén Phong | Nito tong s [CVN 6638 : 2000
Buon Phong 2 Phosphat (PO, tinh theo P) } TCVN 6202 : 2008
Buon Phong 3 i Phospho tong s6 | TCVN 6202 : 2008
’] Két qua phin tich
.~ Tén miu NH,". : ‘ Nito tong s0 o P}-}OSph:O
i el NO;™ (mg/l (me/]) PO4 (mg/l) tong so
‘ | | - ! (mg/l)
| EaNhai | 011 | 020 | 1,85 | 0,063 0,176
Ea Nhai 2 011 | 0,20 i 1,68 | 0,065 0,185
EaNhai3 | 0,11 0,21 1,74 0,065 0,186
BubnPhong | | 011 | 026 156 | 0,050 0,175
Buon Phong 2 0,11 ; 0,22 | 1,40 _0,045 0,163
BuonPhong3 | 012 | 025 | 146 Z THoc) 053 0,182

Q/_.'V‘IE\ \‘\\

Phong Phan tich trung tam
SN

KTV. D6 Thi Tu Oanh




VIEN CONG NGHE SINH HOC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE)
Dia chi: 567 Lé Duan, Tp. Buon Ma Thugt, Pak Lak & LB
Bién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785 Wi

Buon Ma Thuot, ngay 22 thang 07ndm 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TIiCH

1. Nguoi giri mau: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Lyu — P. Eatam — Tp.BMT - bak Lak
3. Tén mau: Nude ho Ea Nhai, nude hd Budn Phong
4. SO lwgng mau: 06
5. Ngay giri mau: 15/07/2019
6. Ngay tra két qua: 22/07/2019
i Tén miu 1 Chi ticu phan tich 1 Phuong phap phan tich
| EaNhail | Amoni (NH, ) | TCVN 5988-1995
‘ ‘a Nhai 2 i
= Nitrat (NO5") TCVN 6180-1996
‘ Ea Nhai 3 —— :
‘ Buén Phong 1 Nito lo}1g sO TCVN 6638 : 2000
| Buodn Pl ]()ng 2 PhOSphﬂt (PO.{W' tinh theo P) TCVN 6202 : 2008
j Budn Phong 3 Phospho tong s6 | TCVN 6202 : 2008
Két qua phén tich
A m + o ok Phospho
Tén mau NH4 | NOy (mg/l) Nito 101.1c SO POf'(mg/l) bne s
(mg/l) ‘ (mg/l) ‘ =
E | o Ik | (mg/l)
EaNhail | 0,140 | 0.196 1,28 0,059 | 0,154
Ea Nhai 2 0,126 | 0,198 Is31 0,059 0,171
Ea Nhdi 3 0,182 0,252 | [,54 1 0,064 0,161
. Budn Phong | 0,112 0,141 1,40 0,065 0,132
Buon Phong 2 0,084 0,145 B2 0,056 0,124
Buon Phong 3 0,098 0,154 [ 1,29 ~ '4’17?_'6%4 [ 137
Phong Phan tich trung tam / étt(QNbH I\ a~ '\101 Truong

a| SINH Hoc Vi
ﬂL (1 \\; \f' g '“W/Zﬂz
(18 ”[1 \"/
]CT\I e Thi e : o PGS TS. @VW;»()SM@W




VIEN CONG NGHE SINH HOC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE) §
Dia chi: 567 Lé Duan, Tp. Buon Ma Thuot, Dak Lak ﬁ,_I B 3
Dién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785 -

Buon Ma Thuot, ngay 22 thang 08 nam 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TiCH

1. Nguoi giri mau: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Luu — P. Eatam - Tp.BMT - bak Lak
3. Tén miu: Nude hd Ea Nhai, nude hd Buon Phong
4. SO lwgng miu: 06
5. Ngay giri mau: 15/08/2019
6. Ngay tra két qua: 22/08/2019
Tén mau Chi tiéu phan tich Phuong phap phan tich
Ea Nhai 1 Amoni (NH; ") TCVN 5988-1995 J
2 ‘hat 2 K N )
Ha Nhat 2 Nitrat (NO5") CVN 6180-1996
Ea Nhai 3 T o
Bun Phong 1 Nito lO}]g sO [CVN 6638 : 2000
Buon Phong 2 Phosphat (PO,™ tinh theo P) | TCVN 6202 : 2008
. Budn Phong 3 Phospho tong sb TCVN 6202 : 2008
Két qua phan tich
2. 0 ! ; } Phospho
Tén mau NH,4 . 1 | Nito tong so ~ 3 , i
(mgny | NO» (me/) | (mgny | PO (med) t(onl:%;;)
Ea Nhai | 0,235 0.280 | ‘_2“,76 § 0,099 ‘ 0.4})8
Ea Nhai 2 0,196 0,219 | 2,34 0,094 0,407
Ea Nhai 3 0,207 (.235 2,54 0,094 0,395
. Buon Phong 1 0,140 0,294 147 0,057 0,311 !
Buon Phong 2 0,140 0238 | 117 0,060 0300 |
Buon Phong 3 0,126 0275 | 1,19 /«Ot 0956 | 0,327
Phong Phén tich trung tim / /b(miLCNSH va Moi Truong
f 2 KC”\H HGC VA 1B
{aye MO 1}\Li/tw ,

ThS. ngqcn @c){ ijﬂf’ \-r—f-/
PGS.TS (y\/‘yu/(m W @W




- VIEN CONG NGHE SINH HOC VA MOI TRUONG TN
Institute of Biotechnology & Environment (1BE)
Dia chi: 567 L¢é Dudn, Tp. Buon Ma Thuot, Bak Lak ~ + LB
Dién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785 N

Budn Ma Thuét, ngay 25 thang 09 nam 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TiCH

1. Nguoi giri mAu: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Luu - P. Eatam - 1p.BMT" - Dak Lak
3. Tén mau: Nudc hd Ea Nhai, nude hd Buon Phong
4. S6 lwgng mau: 06
5. Ngay giri mau: 18/09/2019
6. Ngay tra két qua: 25/09/2019
Tén méu Chi tiéu phan tich Phwong phap phén tich
Ea Nhii 1 Amoni (NH,") TCVN 5988-1995
Eahihare Nitrat (NO;) | TCVN 6180-1996
Ea Nhai 3 S : ! -
Buon Phong | Nito leig sO ’ 'CVN 6638 : 2000
' Buodn Phong 2 Phosphat (PO, tinh theo P) ‘ TCVN 6202 : 2008
f Budn Phong 3 | Phospho tong so g TCVN 6202 : 2008
Két qua phan tich
A & + : 2 & PhOSphO
AEn (Il‘;Hjl) NOy (mg/l) N“gﬂ‘g‘fﬁ 1 poF(mgl) | téng sb
& & (mg/l)
Ea Nhai | 0,154 0,196 1,61 ‘ 0,092 0,218
Ea Nhai 2 0,160 0,198 1,65 0,097 0,222
Ea Nhai 3 0,168 0,203 1,68 0,102 0,226
Budn Phong | 0,140 0,210 1,33 0,079 0,131
| Budn Phong 2 OL137 0,207 132 0,078 0,128
| Buén Phong 3 0,146 0,216 1,33 | 0,079 0,132
Phong Phan tich trung tim i N va Moi Truong

- o = ! u'(hrn}(?
RS Naw T+ s

KEét quua co oid i vt sian oui tal thoi didur phan ricl R CTTITNG CHg cgna
: >

1 218 I 1noeay hi } 2104t Fit k
M T FY HQayY Kl v neay i
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VIEN CONG NGHE SINH HQC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE) { -
Dia chi: 567 Lé Duan, Tp. Buon Ma Thuot, Dak Lak i I D

A

Dién thoai: 02623.785.785  Fax: 02623.785785 Sy

Buon Ma Thuot, ngay 17 thang 10 nam 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TICH

1. Nguoi giri mau: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Lyu - P. Eatam — 1p.BM — Dak Lak
3. Tén miu: Nudc hd Ea Nhii, nude ho Buon Phong
4. S6 lwong mau: 06
5. Ngay giri mau: 10/10/2019
6. Ngay tra két qua: 17/10/2019
Tén miu Chi ticu phan tich Phuong phap phan tich
‘ Ea Nhai 1 | Amoni (NH; ) TCVN 5988-1995
w 22 Nhaj 2 ' ™
Lo faligs Nitrat (NO5) | TCVN 6180-1996
‘ Ea Nhai 3 e . A ey e g .
| Bubn Phong 1 Nito l()}]g SO e [CVN 6638 : 2000 |
Buodn Ph()ng %) Ph()SPhil[ (P()_;)-Il’ﬂh theo P) TCVN 6202 : 2008
Buon Phong 3 Phospho tong s0 TCVN 6202 : 2008 |
L(éiﬂl;}tlj)]l?ill tich
L + B (Lot ' Phospho
Teén mau NHj NO; (mg/l) Nito tong sO | I’Of'(mgx‘l) ihoe ok
(mg/l) ‘ (mg/l) i
= | T i (mg/l)
EaNhail | 0,184 0,359 | 196 | 0,104 ' 0,206
Ea Nhai 2 0,180 0,358 l 2,10 0,099 | 0,233
. EaNhii3 0,180 0,355 324 | 0102 | 0224
~ Buon Phong | 0,095 0,191 1,40 | 0,094 I’ 0,126
Budn Phong 2 0,100 0,187 | 1,26 | 0,090 0,127
Buon Phong 3 0,106 0,093 | 134 - 0,091 0,123
Phong Phan tich trung tam /7 VigmCNSH va Moi Truong
/L;uu{“d

ThS. I‘Q()m]('\r} H;.“ -HuL!(r)




Fax: 02623.785785

VIEN CONG NGHE SINH HOC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE)
Pia chi: 567 Lé Dudn, Tp. Buon Ma Thuot, Bak Lak
bién thoai: 02623.785.785

S
s,

5" . .;
(IB )

-~

Buon Ma Thuot, ngay 19 thang 11 nam 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TIiCH

S6 lwong mau: 06
Ngay givi mau: 16/11/2019
Ngay tra két qua: 19/11/2019

Sl N S GIRIND

Nguoi giii mAu: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
bia chi: 23/40 Mai Thi Lyu — P. Eatam — Tp.BMT - bak Lak
Tén miu: Nude ho Ea Nhai, nude hd Buon Phong

Tén mau

Chi tiéu phan tich

Phuong phap phan tich

Ea Nhai 1

Ea Nhai 2

Ea Nhai 3
Budn Phong |
Buon Phong 2
Budn Phong 3

[

Amoni (NH;")

TCVN 5988-1995

Nitrat (NO5)

TCVN 6180-1996

Nito tong so6

TCVN 6638 : 2000

Phosphat (PO, tinh theo P)

TCVN 6202 : 2008

Phospho tong s6

TCVN 6202 : 2008

Két qua phéin tich

|

1

A X + 5 X X Phospho
Tén mau NH4/ NO; (mg/l) Nito tong s PO,> (me/l) t611gps6
(mg/l) (mg/l)
| (mg/l)
Ea Nhai | 0,195 0,163 2,34 0,092 | 0,26l
Ea Nhdi 2 0,198 0,163 2,04 0,097 0,233
Ea Nhai 3 0,200 0,170 2,10 0,103 0,248
Buon Phong | 0,135 0,117 1,18 0.086 0,098
Budn Phong 2 0,148 0,119 1,29 0,091 0,121
Budn Phong 3 0,137 0,120 121 . 0,003 0,138

Phong Phan tich trung tam

Vhuayen
ThS. Nquyén Th Hugen N

o| SINH HOC VA
S\MOI TRUONG

Wign C! va Moi Truong
[ [ conG NGHE



VIEN CONG NGHE SINH HQC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE) { v
Bia chi: 567 Lé Duén, Tp. Buon Ma Thuot, Dak Lak 5 I ﬁ
bién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785 N o

Buon Ma Thugt, ngay 28 thang 12 nam 2019

PHIEU TRA KET QUA PHAN TiCH

1. Nguoi giri mAu: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Lyu — P. Eatam — Tp.BMT - Dik Lik
3. Tén mau: Nude hd Ea Nhai, nude hd Buon Phong
4. S6 lwgng mau: 06
5. Ngay giri mu: 23/12/2019
6. Ngay tra két qua: 28/12/2019
Tén mau Chi ti¢u phan tich Phuwong phéap phén tich
Ea Nhai | Amoni (NH, ") TCVN 5988-1995
a2 Nitrat (NOy) TCVN 6180-1996
Ea Nhai 3 i z s i
Budn Phong 1 Nito 10}1g SO ICVN 6638 : 2000
Buodn Ph()ng 2 phOSp]l&ll (PO, tinh theo P) TCVN ()7()7 2008
Budn Phong 3 Phospho tong sd ‘ TCVN 6202 : 2008
Két qua phan tich
Tén miu + ok Phospho
Sl NO;™ (mg/l) Pl tng 50 I’O, (mg/l) tong so
(mg/l) (mg/l)
(mg/l)
Ea Nhai | 0,148 0,210 2,98 0,097 0,255
Ea Nhai 2 0,162 0,231 3,07 0,095 0,268
Ea Nhai 3 0,151 0,224 2,82 0,089 0,261
Budn Phong | 0,135 0,175 1,27 | 0,061 0,128
Buon Phong 2 0,127 0,168 1,38 ] 0,073 0,134
Budn Phong 3 0,120 0,175 | 1,32 | 0,064 0,120
Phong Phan tich trung tim \|é‘§pQP§S 11\!01 Truong

}mg}[ﬂ

Ths. N(Jqu Th O}dekn




VIEN CONG NGHE SINH HQC VA MOI TRUONG

Institute of Biotechnology & Environment (IBE) ; : L
Dia chi: 567 Lé Duén, Tp. Buén Ma Thuot, Dak Lak t I % H
bién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785 \‘x.%_ P

Buon Ma Thudt, ngay 9 thang 01 nam 2020

PHIEU TRA KET QUA PHAN TIiCH

1. Nguoi giri mau: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Luu - P. Eatam — Tp.BMT - Dak Lak
3. Tén miu: Nude hd Ea Nhai, nude hd Buon Phong
4. S6 lwong miu: 06
5. Ngay giti mau: 04/01/2020
6. Ngay tra két qua: 9/01/2020
Tén miu Chi ti¢u phan tich | Phuwong phap phan tich
Ea Nhai | Amoni (NH,") TCVN 5988-1995
b2 Nitrat (NO5") | TCVN 6180-1996
Ea Nhai 3 e i i e
Buon Phong 1 Nito tong so w ICVN 6638 : 2000
Buon Phong 2 | Phosphat (I’Of'tinh theo P) | TCVN 6202 : 2008
Budn Phong 3 Phospho tong s6 | TCVN 6202 : 2008
Két qua phan tich
Tén miu + N i Phospho
(11\;27]) NO;™ (mg/l) NH&ISZT = PO, (mg/l) tong so
e & (mg/l)
Ea Nhai | 0,159 0,245 3.1 0.088 0,203
Ea Nhai 2 0,174 0,275 353 0,092 0,221
Ea Nhai 3 0,182 0,258 3,46 0,091 0,210
Budn Phong | 0,141 0,177 1,23 0,046 0,087
Buon Phong 2 137 0,158 1.39 0.054 0,096 ‘
Budn Phong 3 D139 0,163 1,42 0,052 0,092 ]
Phong Phén tich trung tam Vi ’”," : \”w Moi Truong
r / ) N & :»‘\:\
1 hm}t“ﬂ- Og ) i
s, Nquyep Ghi. Fougly \R 01 aons<
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VIEN CONG NGHE SINH HOC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE)
Bia chi: 567 Lé Duan, Tp. Buon Ma Thuot, Dak Lik
bién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785

Budn Ma Thuot, ngay 20 thang 02 nam 2020

PHIEU TRA KET QUA PHAN TiCH

Nguoi giti mau: Ngo Thi Didi
Dia chi: 23/40 Mai Thj Luu -

5 gl e L

S6 lwong miu: 06
Ngay giti mau: 15/02/2020
Ngay tra két qua: 20/02/2020

o

n My (0364 860 704)

P. Eatam - "Tp.BM'l - Dak Lak

Tén mau: Nude ho Ea Nhai. nude ho Budn Phong

Tén miu

Chi ticu phin lich

Phwong phap phin tich

Al

Ea Nhai 1 Amoni (Nll4 TCVN 5988-1995
2 NhiT 9 | = .
Ea Nhai 2 Nitrat (NOy) | CVN 6180-1996

Ea Nhai 3

I o T\ /) O D
Buén Phong | ——I_\_llO tong 2(_1 . TCVN6638:2000
Buon Phong 2 Phosph o P2 k) Rl 1h theo ") ILVN 6202 : ’008
Buon Phong 3 1 thpho luw $0 | ILV;\ 6202 : j003
<t qui phin tich
| Keuus phon tict
- ! [ e e
Tén mau 02 ol | Nito tdne < i Phospho
(‘mujl) | NOy (mg/l) | ,;1:“)“; h 047" (mg/l) tongs6 |
i BT Y (mg/l)
Ea Nhai | 0,290 0261 | 28 | 0091 | 028
Ea Nhai 2 0,293 0,270 291 | 0,116 0,296
Ea Nhai 3 0,294 0282 | 298 | 0,103 1 0.304
Buon Phong | | 0134 | 0,117 L0 TR T e . 0
| Buon Phong 2 0,026 | 0,103 g3 -1 a09] 0,128
| Budn Phong 3 0,131 0,106 1.09 084 | 0,149 |

Phong Phén tich trung tim

(Z/%Lujﬂﬂ/
TS Nauyin

L' 5
VET

c@ﬁ{ %Luﬁn\

Q'mVEbNb*‘\ Moi Truong
CONG NGHE
srgﬁ HQC VA




~ VIEN CONG NGHE SINH HQC VA MOI TRUONG
Institute of Biotechnology & Environment (IBE) i
Dia chi: 567 Lé Duan, Tp. Buén Ma Thudt, Dak Lak I ﬁ 2
. Dién thoai: 02623.785.785 Fax: 02623.785785 "’\w V4

-

" Ihme

Buon Ma Thudt, ngay 27 thdng 03 nam 2020

PHIEU TRA KET QUA PHAN TIiCH

1. Nguoi giri mau: Ngé Thi Diém My (0364 860 704)
2. Dia chi: 23/40 Mai Thi Lyu — P. Eatam — Tp.BMT — DPik Lk
3. Tén méu: Nuéce hd Ea Nhai, nude hd Buon Phong
4. S6 lwgng miu: 06
5. Ngay giri mau: 21/03/2020
6. Ngay tra két qua: 27/03/2020
Tén mau Chi tiéu phan tich Phwong phap phan tich
Ea Nhai | Amoni (NH,") TCVN 5988-1995
el e Nitrat (NO) TCVN 6180-1996
Ea Nhai 3 - ;
Buén Phong 1 Nito tong so TCVN 6638 : 2000
Budn Phong 2 Phosphat (PO, tinh theo P) TCVN 6202 : 2008
Budn Phong 3 Phospho téng s6 TCVN 6202 : 2008
Két qua phan tich
A x S ; hospho
Tén mau NH," Nito tong s6 ; A
NO;™ (mg/l) = PO, (mg/l) tong so
(mg/l) (mg/l) (mg/)
Ea Nhi 1 0,392 0,192 3,75 0,103 0,321
Ea Nhai 2 0,361 0,190 3,50 0,114 0,372
Ea Nhai 3 0,383 0,198 3,75 0,109 0,348
Buén Phong | 0,273 0,105 28] 0,089 0,264
Buén Phong 2 0,270 0,098 2.80 0,081 0,231
Buén Phong 3 0,282 0,101 2,37 0,086 0,245

Phong Phan tich trung tim
W LLL}Zﬁ/
a Cmdl s R Sl
ThS. A Suyen Thr deugen

" Mﬁi Truong
- 7

\ -TS.e/fﬁugen %/mg Yink
Két qui c6 gid tri voi mau giid tai thoi diém phan tich do khachFm i

Mau dwpc lwa triv 15 ngay ké tic ngay tra két qua phan tich.
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Institute of Biotechnology & Environment (IBE) § %
~ Dia chi: 567 Lé Duan, Tp. Budn Ma Thut, Bak Lak ¢ I % ;
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Buén Ma Thuét, ngay 29 thang 04 nam 2020

PHIEU TRA KET QUA PHAN TICH

1. Neudi giti miu: Ngo Thi Diém My (0364 860 704)
2. Pia chi: 23/40 Mai Thi Lyu — P. Eatam — Tp.BMT — bak Lak
3. Tén miu: Nude hd Ea Nhai, nude ho Buon Phong
4. S6 lwong miu: 06
5. Ngay giri mAu: 23/04/2020
6. Ngay tra két qua: 29/04/2020
Tén miu Chi tiéu phan tich Phuong phap phan tich
Ea Nhai | Amoni (NH;") TCVN 5988-1995
Ea Nhgt 2 Nitrat (NO5") TCVN 6180-1996
Ea Nhai 3 -
Budn Pheng 1 Nito tong s TCVN 6638 : 2000
Budn Phong 2 Phosphat (PO43' tinh theo P) TCVN 6202 : 2008
Budn Phong 3 Phospho tong s6 TCVN 6202 : 2008
Két qua phan tich
Tén miu + T S ) Phospho
(Il};;l) NO5™ (mg/l) Nltg;o?l% o~ PO, (mg/1) tong so
> (mg/l)
Ea Nhai | 0,368 0,179 3.46 0,098 0,279
Ea Nhai 2 0,366 0,182 3,50 0,107 0.286
Ea Nhai 3 0,360 0,182 3,56 0,102 0,281
Buon Phong | 0,231 0,099 2,31 0,088 0,226
Buon Phong 2 0,229 0,107 2,38 —+_ 0,079 0,210
Buon Phong 3 0,232 0,101 243 8o }jQ\oszx 0,217
Qf VIEN N
Phong Phin tich trung tim . O%V%ﬁc;é SH vis Moi Truimg
S W

U:Uu%a&_ \& )
TAS . Nauytn T hi Huyen \M @uanéz%ﬂﬂ

Két qua c6 gid tri voi mdu g tai thoi diém phan tich do khach hang cung cap.
Méu dwoc lwu triv 15 ngay ké tiv ngay trd két qui phan tich.



Phu luc 3: S liéu phan tich cac yéu té thiiy ly, thily héa trong mdi truong nwéc hd Ea Nhai va nwéc hd Budn Phong

Phu luc 3.1. Sé liéu phan tich c&c yéu té thiy ly, thiy hoa trong méi trweong nwéc ho Ea Nhai

. Piém | Nhiét | Do duc N-NHz | N-NOs | P-POs | TN TP
Thang - Nam N ) L pH

thu mau | do (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
EN1 25.54 50.89 8.72 0.162 0.27 0.068 1.86 0.156
5-2019 EN1 25.46 50.87 8.7 0.159 0.265 0.071 1.86 0.152
EN1 25.51 50.94 8.7 0.16 0.269 0.07 1.88 0.148
EN1 25.93 49.34 7.89 0.108 0.198 0.058 1.85 0.176
6-2019 EN1 25.9 49.56 7.92 0.109 0.195 0.063 1.84 0.188
EN1 25.88 49.61 7.95 0.112 0.206 0.06 1.85 0.182
EN1 26.97 75.18 8.02 0.098 0.193 0.061 1.29 0.154
7-2019 EN1 27.01 77.07 7.98 0.096 0.197 0.062 1.28 0.151
EN1 27.03 79.06 8.03 0.104 0.203 0.058 1.26 0.146
EN1 28.49 67.98 8.26 0.236 0.276 0.098 2.77 0.413
8-2019 EN1 28.51 68.56 8.27 0.239 0.277 0.105 2.78 0.406
EN1 28.51 68.95 8.22 0.243 0.281 0.101 2.74 0.409
EN1 28.01 55.98 7.66 0.154 0.201 0.089 1.59 0.225
9-2019 EN1 28.04 56.17 7.61 0.149 0.196 0.087 1.65 0.218
EN1 27.94 56.44 7.58 0.147 0.194 0.093 1.6 0.219
EN1 30.45 43.31 7.9 0.178 0.357 0.098 1.94 0.211
10-2019 EN1 30.49 43.09 7.89 0.18 0.362 0.101 1.97 0.209
EN1 30.55 43.20 7.9 0.183 0.361 0.109 1.98 0.206
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Théng - Nam })iénf Nhigt | D§ duc oH N-NHz | N-NOs | P-POs | TN TP

thu mau | do (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

EN1 30.12 52.82 7.93 0.201 0.154 0.093 2.34 0.256

11-2019 EN1 30.08 53.19 7.91 0.205 0.157 0.087 2.31 0.254
EN1 30.11 52.68 7.93 0.2 0.165 0.088 2.37 0.259

EN1 31.37 40.16 8.04 0.152 0.215 0.103 2.97 0.253

12-2019 EN1 31.22 40.28 8.06 0.15 0.211 0.101 2.98 0.26
EN1 31.31 40.01 8.09 0.148 0.209 0.097 2.98 0.257

EN1 29.65 36.09 7.14 0.156 0.252 0.089 3.26 0.196

1-2020 EN1 29.75 36.28 7.05 0.158 0.245 0.088 3.37 0.204
EN1 29.71 36.15 7.13 0.163 0.247 0.092 3.3 0.201

EN1 34.11 39.06 8.23 0.289 0.261 0.086 2.88 0.288

2-2020 EN1 33.87 38.75 8.18 0.295 0.258 0.089 2.85 0.276
EN1 34.01 38.55 8.2 0.287 0.261 0.094 2.84 0.28

EN1 28.65 40.18 8 0.381 0.189 0.097 3.79 0.324

3-2020 EN1 28.69 39.96 8 0.387 0.195 0.105 3.75 0.318
EN1 28.77 40.03 8.02 0.392 0.194 0.103 3.71 0.321

EN1 31.68 40.17 8.29 0.371 0.178 0.102 3.43 0.285

4-2020 EN1 31.72 40.01 8.25 0.367 0.183 0.102 3.47 0.281
EN1 31.7 40.11 8.28 0.368 0.182 0.097 3.49 0.275
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Théng - Nam })iénf Nhigt | D§ duc oH N-NHz | N-NOs | P-POs | TN TP

thu mau | do (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

EN2 24.96 45.7 8.14 0.146 0.272 0.069 1.83 0.196

5-2019 EN2 25.04 45.94 8.07 0.148 0.265 0.068 1.89 0.204
EN2 25.01 45.77 8.13 0.153 0.267 0.072 1.85 0.201

EN2 25.98 52.76 8.04 0.11 0.201 0.067 1.69 0.195

6-2019 EN2 25.8 52.35 7.99 0.112 0.198 0.069 1.67 0.187
EN2 25.91 52.08 8.01 0.109 0.201 0.073 1.67 0.19

EN2 27.45 53.36 8.11 0.127 0.199 0.058 1.32 0.172

7-2019 EN2 27.49 53.07 8.11 0.129 0.205 0.063 1.31 0.169
EN2 27.57 53.16 8.13 0.131 0.204 0.062 1.3 0.171

EN2 27.98 61.31 8.23 0.201 0.218 0.092 2.32 0.417

8-2019 EN2 28.02 61.06 8.19 0.198 0.224 0.092 2.35 0.411
EN2 28 61.22 8.22 0.199 0.222 0.087 2.36 0.403

EN2 29.05 66.29 7.82 0.162 0.2 0.097 1.64 0.229

9-2019 EN2 28.95 66.26 7.8 0.159 0.196 0.101 1.64 0.223
EN2 29.01 66.35 7.8 0.16 0.199 0.1 1.66 0.217

EN2 30.03 47.35 7.92 0.177 0.356 0.097 2.1 0.225

10-2019 EN2 30 47.53 7.95 0.178 0.351 0.105 2.09 0.24
EN2 29.98 47.61 7.98 0.183 0.371 0.1 2.1 0.233
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. Piém | Nhiét | Do duc N-NHz | N-NOs | P-POs | TN TP
Thang - Nam N ) L pH

thu mau | do (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
EN2 29.87 49.34 8.01 0.196 0.154 0.102 2.06 0.236
11-2019 EN2 29.91 50.58 7.97 0.192 0.158 0.103 2.04 0.232
EN2 29.93 51.89 8.02 0.208 0.162 0.097 2.01 0.224
EN2 31.59 38.29 8.01 0.157 0.227 0.098 3.08 0.272
12-2019 EN2 31.61 38.61 8.02 0.159 0.228 0.105 3.09 0.267
EN2 31.61 38.83 7.97 0.162 0.231 0.101 3.05 0.269
EN2 29.21 37.07 7.13 0.175 0.281 0.089 3.47 0.225
1-2020 EN2 29.24 37.2 7.08 0.169 0.274 0.087 3.62 0.218
EN2 29.14 37.38 7.05 0.167 0.272 0.093 3.51 0.219
EN2 31.95 39.21 8.31 0.287 0.268 0.118 2.88 0.301
2-2020 EN2 31.99 39.01 8.3 0.29 0.272 0.121 2.92 0.299
EN2 32.05 39.11 8.31 0.295 0.271 0.131 2.94 0.294
EN2 29.02 40.06 8.24 0.362 0.183 0.114 35 0.364
3-2020 EN2 28.98 40.34 8.22 0.369 0.186 0.106 3.46 0.367
EN2 29.01 39.95 8.24 0.36 0.196 0.108 3.54 0.369
EN2 31.87 40.07 8.28 0.375 0.184 0.103 3.49 0.272
4-2020 EN2 31.72 40.19 8.3 0.37 0.181 0.101 35 0.28
EN2 31.81 39.92 8.33 0.365 0.179 0.097 35 0.277
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Théng - Nim Diénl Nhiét | Do duc N-NHs | N-NOs | P-POs | TN TP

thu mau | do (°C) | (NTU) pH (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

EN3 25.46 49.39 8.24 0.137 0.323 0.079 1.82 0.17

5-2019 EN3 25.54 49.65 8.17 0.138 0.314 0.078 1.88 0.17
EN3 25.51 49.47 8.23 0.143 0.316 0.082 1.84 0.17

EN3 26.18 56.42 8.1 0.11 0.211 0.067 1.75 0.2

6-2019 EN3 26 55.94 8.05 0.112 0.208 0.069 1.73 0.19
EN3 26.11 55.65 8.07 0.109 0.211 0.073 1.73 0.19

EN3 27.95 58.07 8.14 0.176 0.249 0.058 1.56 0.16

7-2019 EN3 27.99 57.76 8.14 0.179 0.257 0.063 1.54 0.16
EN3 28.07 57.86 8.16 0.181 0.255 0.062 1.52 0.16

EN3 27.98 70.62 8.32 0.211 0.237 0.092 2.52 0.41

8-2019 EN3 28.02 70.37 8.28 0.208 0.244 0.092 2.55 0.4
EN3 28 70.52 8.31 0.209 0.243 0.087 2.56 0.39

EN3 28.04 99.98 7.74 0.172 0.2 0.097 1.67 0.24

9-2019 EN3 27.96 99.94 7.72 0.169 0.196 0.101 1.67 0.23
EN3 28.01 | 100.08 7.72 0.17 0.199 0.1 1.69 0.23

EN3 29.95 42.01 7.98 0.178 0.357 0.098 2.22 0.22

10-2019 EN3 29.99 41.79 7.97 0.18 0.362 0.101 2.25 0.22
EN3 30.05 41.9 7.98 0.183 0.361 0.109 2.26 0.22

EN3 29.22 54.92 7.99 0.201 0.164 0.103 2.1 0.25

11-2019 EN3 29.18 55.3 7.97 0.205 0.167 0.097 2.07 0.24
EN3 29.21 54.77 7.99 0.2 0.175 0.098 2.13 0.25
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Théng - Nim Diénl Nhiét | Do duc N-NHs | N-NOs | P-POs | TN TP

thu mau | do (°C) | (NTU) pH (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

EN3 31.37 38.53 8.08 0.152 0.225 0.093 2.81 0.25

12-2019 EN3 31.22 38.64 8.1 0.15 0.221 0.091 2.82 0.26
EN3 31.31 38.39 8.13 0.148 0.219 0.087 2.82 0.26

EN3 29.03 38.95 7.2 0.177 0.257 0.087 3.46 0.21

1-2020 EN3 29 39.13 7.23 0.178 0.254 0.095 3.47 0.22
EN3 28.98 39.17 7.26 0.183 0.268 0.09 3.46 0.21

EN3 29.97 39.62 8.25 0.284 0.27 0.102 3 0.31

2-2020 EN3 30.01 40.61 8.21 0.278 0.276 0.103 2.98 0.3
EN3 30.03 41.66 8.26 0.302 0.284 0.097 2.96 0.29

EN3 28.79 39.93 8.31 0.374 0.197 0.108 3.76 0.35

3-2020 EN3 28.81 40.28 8.32 0.378 0.198 0.116 3.78 0.35
EN3 28.81 40.5 8.27 0.385 0.201 0.111 3.72 0.35

EN3 31.71 39.95 8.33 0.37 0.181 0.099 3.52 0.29

4-2020 EN3 31.75 40.09 8.28 0.358 0.176 0.097 3.62 0.28
EN3 31.63 40.28 8.25 0.353 0.175 0.103 3.54 0.28
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Phu luc 3.2. S6 liéu phan tich cé&c yéu té thiy ly, thiy hoéa trong méi trweong nwéc hd Budn Phong

] Piém | Nhiét | Do duc N-NHs | N-NOs | P-PO4 TN TP
Thang - Nam o pH

thu miu | 46 (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
BP1 26.89| 23.95 758| 0231 0.09| 0.093 2.33 0.22
5-2019 BP1 26.7| 23.76 771 0.228| 0.099| 0.089 23| 0.227
BP1 26.81 | 23.63 753 0.231| 0.104 0.09 2.29 0.24
BP1 26.95| 2156 6.71| 0.179| 0.087| 0.071 2 0.17
6-2019 BP1 26.99 | 21.45 6.65| 0.185| 0.095 0.07 1.98 0.17
BP1 27.07| 21.48 6.73| 0.184| 0.093 0.07 1.96 0.17
BP1 25.98 | 19.33 754 0109| 0265| 0.051 1.55 0.18
7-2019 BP1 26.02| 19.26 755 0.112| 0.265 0.05 1.56 0.18
BP1 26 19.3 748 | 0111| 0.252| 0.049 1.57 0.18
BP1 28.04 23.4 7.72 011 0.136| 0.073 1.39 0.13
8-2019 BP1 27.96 | 23.39 763 0.108| 0.142] 0.071 1.39 0.13
BP1 28.01| 23.42 7.68 0.11 0.14| 0.069 1.41 0.13
BP1 26.96 | 28.67 7.22] 0139| 0.284 0.06 1.16 | 0.307
9-2019 BP1 26.99 | 2853 73| 0141] 0.293 0.06 1.18 | 0.312
BP1 27.04 28.6 7.38 0.14| 0.303| 0.059 1.18 | 0.313
BP1 27.02| 27.96 6.74| 0.135| 0.217| 0.079 1.33 0.13
10-2019 BP1 26.98 | 28.15 6.68| 0.137| 0.203| 0.078 1.31 0.13
BP1 27.01| 27.88 6.71| 0.144| 0.205 0.08 1.35 0.13
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) Piém | Nhiét | Do duc N-NHs | N-NOs | P-PO, TN TP
Thang - Nam . ) L pH

thu mau | do (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
BP1 28.06 20.11 6.92 0.102 0.196 0.088 1.4 0.134
11-2019 BP1 27.93 20.17 6.83 0.1 0.192 0.09 1.44 0.126
BP1 28.01 20.03 6.74 0.1 0.184 0.089 1.35 0.127
BP1 29.03 15.05 6.91 0.139 0.116 0.088 1.16 0.096
12-2019 BP1 29 15.12 6.99 0.137 0.126 0.094 1.2 0.098
BP1 28.98 15.13 7.14 0.144 0.12 0.091 1.18 0.103
BP1 32.06 22.34 6.82 0.135 0.183 0.062 1.28 0.13
1-2020 BP1 32.11 22.9 6.91 0.138 0.186 0.06 1.27 0.13
BP1 32.14 23.49 7.02 0.142 0.174 0.058 1.25 0.13
BP1 30.99 20.77 6.59 0.138 0.176 0.06 1.23 0.09
2-2020 BP1 31.01 20.95 6.67 0.139 0.189 0.059 1.24 0.09
BP1 31.01 21.07 6.75 0.141 0.182 0.06 1.22 0.09
BP1 31.21 23.61 7.99 0.131 0.119 0.072 1.02 0.131
3-2020 BP1 31.24 23.69 7.73 0.127 0.116 0.069 1.06 0.13
BP1 31.16 23.8 7.62 0.126 0.124 0.07 1.02 0.129
BP1 27.25 22.24 7.51 0.242 0.109 0.088 2.47 0.261
4-2020 BP1 27.35 22.36 7.41 0.235 0.108 0.092 2.56 0.258
BP1 27.31 22.28 7.58 0.237 0.112 0.09 2.5 0.261
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] Piém | Nhiét | P§ duc N-NH4 | N-NOs | P-PO, TN TP
Thang - Nam - ) L pH

thu mau | d§ (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
BP2 26.76 23.53 7.67 0.235 0.113 0.078 2.34 0.217
5-2019 BP2 26.63 23.6 7.57 0.231 0.111 0.08 2.38 0.203
BP2 26.71 23.44 7.47 0.229 0.107 0.079 2.41 0.205
BP2 26.53 21.31 6.58 0.188 0.087 0.059 1.96 0.183
6-2019 BP2 26.5 21.41 6.62 0.185 0.095 0.063 2.03 0.186
BP2 26.48 21.43 6.74 0.196 0.09 0.061 2 0.196
BP2 25.47 19.99 7.65 0.106 0.224 0.051 1.41 0.16
7-2019 BP2 25.51 20.49 7.74 0.108 0.227 0.05 1.4 0.159
BP2 25.53 21.02 7.71 0.112 0.213 0.049 1.38 0.16
BP2 27.49 20.84 7.44 0.079 0.147 0.06 1.53 0.12
8-2019 BP2 27.51 21.02 7.47 0.079 0.158 0.059 1.53 0.12
BP2 27.51 21.14 7.59 0.08 0.152 0.06 1.51 0.12
BP2 27.51 27.99 7.78 0.141 0.237 0.061 1.16 0.302
9-2019 BP2 27.54 28.09 7.53 0.137 0.232 0.059 1.2 0.3
BP2 27.44 28.22 7.43 0.136 0.248 0.06 1.16 0.298
BP2 26.46 32.53 6.73 0.141 0.208 0.078 1.3 0.131
10-2019 BP2 26.54 32.7 6.75 0.137 0.205 0.082 1.34 0.129
BP2 26.51 32.58 6.93 0.138 0.215 0.08 1.32 0.13
11-2019 BP2 27.59 17.12 6.77 0.1 0.182 0.093 1.27 0.124
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] Piém | Nhiét | P§ duc N-NH4 | N-NOs | P-PO, TN TP
Thang - Nam - ) L pH

thu mau | d§ (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
BP2 27.39 16.98 6.87 0.099 0.188 0.089 1.26 0.129
BP2 27.51 16.89 6.72 0.1 0.198 0.09 1.25 0.136
BP2 28.45 12.64 7.08 0.149 0.116 0.091 1.3 0.12
12-2019 BP2 28.49 12.57 7.03 0.154 0.126 0.089 1.29 0.12
BP2 28.57 12.59 7.12 0.153 0.124 0.09 1.28 0.12
BP2 32.18 23.14 7.03 0.129 0.173 0.071 1.37 0.13
1-2020 BP2 32.22 23.05 7.04 0.132 0.173 0.07 1.38 0.13
BP2 32.2 23.11 6.97 0.131 0.165 0.069 1.39 0.13
BP2 30.85 22.01 6.75 0.14 0.155 0.052 1.38 0.1
2-2020 BP2 30.75 22 6.66 0.137 0.162 0.051 1.38 0.1
BP2 30.81 22.03 6.7 0.139 0.16 0.049 1.4 0.1
BP2 31.35 23.46 7.61 0.129 0.098 0.09 1.02 0.129
3-2020 BP2 31.39 23.34 7.7 0.131 0.101 0.09 1.04 0.131
BP2 31.45 23.4 7.8 0.13 0.109 0.088 1.04 0.131
BP2 28.32 23.07 7.53 0.26 0.103 0.079 2.8 0.23
4-2020 BP2 28.28 23.23 7.45 0.265 0.097 0.078 2.76 0.23
BP2 28.31 23 7.49 0.278 0.098 0.08 2.84 0.23
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] Piém | Nhiét | P§ duc N-NH4 | N-NOs | P-PO, TN TP
Thang - Nam - ) L pH

thu mau | d§ (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
BP3 27.07 22.89 7.47 0.222 0.102 0.082 2.35 0.22
5-2019 BP3 27.11 23.46 7.58 0.227 0.103 0.081 2.33 0.219
BP3 27.13 24.07 7.52 0.233 0.097 0.078 2.29 0.221
BP3 26.99 21.06 6.69 0.187 0.088 0.071 2.04 0.19
6-2019 BP3 27.01 21.24 6.77 0.188 0.095 0.069 2.04 0.19
BP3 27.01 21.36 6.85 0.191 0.091 0.07 2.02 0.189
BP3 26.01 22.71 7.63 0.121 0.247 0.051 1.44 0.181
7-2019 BP3 26.04 22.79 7.58 0.118 0.242 0.05 1.5 0.18
BP3 25.94 22.9 7.68 0.116 0.258 0.05 1.45 0.179
BP3 27.95 23.95 7.71 0.101 0.148 0.059 1.27 0.141
8-2019 BP3 28.05 24.07 7.65 0.098 0.147 0.061 1.31 0.139
BP3 28.01 23.99 7.74 0.099 0.153 0.06 1.29 0.14
BP3 27.59 42.59 7.39 0.131 0.268 0.062 1.2 0.315
9-2019 BP3 27.39 42.26 7.52 0.129 0.277 0.059 1.19 0.326
BP3 27.51 42.04 7.34 0.131 0.292 0.06 1.18 0.345
BP3 26.45 37.61 6.74 0.149 0.213 0.081 1.34 0.13
10-2019 BP3 26.49 37.41 6.69 0.154 0.231 0.08 1.33 0.13
BP3 26.56 37.47 6.8 0.153 0.227 0.08 1.32 0.13
11-2019 BP3 27.98 24.44 6.82 0.109 0.194 0.092 1.33 0.12
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] Piém | Nhiét | P§ duc N-NH4 | N-NOs | P-PO, TN TP
Thang - Nam - ) L pH

thu mau | d§ (°C) | (NTU) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
BP3 28.02 24.35 6.81 0.112 0.194 0.09 1.34 0.12
BP3 28 24.41 6.76 0.111 0.184 0.088 1.35 0.12
BP3 29.05 17.5 7.13 0.14 0.117 0.094 1.2 0.14
12-2019 BP3 28.95 17.49 7.06 0.137 0.122 0.091 1.2 0.14
BP3 29.01 1751 7.1 0.139 0.12 0.089 1.22 0.14
BP3 32.15 23.76 6.89 0.119 0.176 0.06 1.31 0.119
1-2020 BP3 32.19 23.64 6.97 0.121 0.182 0.06 1.33 0.121
BP3 32.25 23.7 7.05 0.12 0.196 0.059 1.33 0.121
BP3 30.92 21.1 6.64 0.135 0.165 0.049 1.42 0.09
2-2020 BP3 30.88 21.25 6.58 0.137 0.155 0.049 1.4 0.09
BP3 30.91 21.04 6.61 0.144 0.156 0.05 1.44 0.09
BP3 31.57 23.39 7.72 0.133 0.113 0.078 1.09 0.155
3-2020 BP3 31.42 23.46 7.63 0.131 0.111 0.08 1.09 0.145
BP3 31.51 23.3 7.53 0.129 0.107 0.079 1.08 0.147
BP3 28.23 22.95 7.39 0.277 0.097 0.088 2.33 0.241
4-2020 BP3 28.2 23.05 7.33 0.273 0.105 0.094 241 0.245
BP3 28.18 23.07 7.48 0.288 0.1 0.091 2.37 0.258
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Phu luc 4: Thé tich sinh hoc VKL & hd Ea Nhai va ho Budn Phong
Phu luc 4.1. Thé tich sinh hec VKL & hd Ea Nhai

. Thé tich Thé tich Thé tich sinh Thé tich mdt dp Thé tich sinh Thé tich Thé tich
Thang - piém Mét % R_'_ sinh hoe | M@t dp k. sinh hoc Mét BE hoc R. wt @ ) sinh hoe | Merismopedia ) hee _ Mes a3 sink hoc sinh hoc CYN
thu raciborskii R. curvata mediterranea . Microcystis . . o Merismopedia Lynbya sp. Lynbya
nim miu (/) raciborskii (to/L) R. curvata (to/L) mediterranea (to/L) Microcystis tenuissima tenuissima (thiL) . VKL (na/L)
(L) (mm3/L) (mm3/L) (mm3/L) (tb/L) (mmelL) (L) (mmd/L)

Thg5-19 EN1 428.400.000 0,57 1.050.100 0,001 0 0 0 0 753.100 0,005 0 0 0,58 1,09
Thg6-19 EN1 583.390.000 1,17 970.300 0,002 0 0 0 0 705.060 0,005 0 0 1,18 0,95
Thg7-19 EN1 310.610.000 1,14 911.160 0,003 0 0 0 0 540.000 0,003 0 0 1,14 1,14
Thg8-19 EN1 | 2.299.550.000 4,10 790.600 0,001 0 0 0 0 491.080 0,003 0 0 4,10 1,19
Thg9-19 EN1 856.380.000 3,38 743.670 0,003 0 0 0 0 462.000 0,003 15.915.700 0,26 3,65 1,16
Thg10-19 EN1 | 1.805.400.000 13,14 891.670 0,006 0 0 0 0 650.100 0,004 17.021.000 0,28 13,43 1,28
Thg11-19 EN1 | 2.740.640.000 21,52 1.010.980 0,008 517.920 0,004 67.857 0,006 552.000 0,004 17.902.000 0,30 21,84 1,31
Thg12-19 EN1 | 2.206.080.000 19,94 1.015.253 0,009 698.710 0,006 81.176 0,007 561.100 0,004 94.307.000 1,56 21,53 1,21
Thgl-20 EN1 | 3.824.100.000 48,45 2.560.770 0,032 786.542 0,010 150.289 0,013 790.000 0,005 75.728.000 1,25 49,76 1,30
Thg2-20 EN1 | 3.983.700.000 44,74 3.680.220 0,041 987.021 0,011 774.566 0,067 880.870 0,006 99.708.000 1,65 46,51 1,37
Thg3-20 EN1 | 3.871.800.000 56,78 5.081.000 0,075 971.203 0,014 651.163 0,056 868.000 0,006 | 108.504.000 1,79 58,72 1,25
Thg4-20 EN1 | 3.042.000.000 46,49 5.150.540 0,079 1.059.172 0,016 11.561 0,001 1.907.000 0,012 0 0 46,60 1,32
Thg5-19 EN2 428.800.000 1,65 1.012.000 0,004 0 0 0 0 829.800 0,005 0 0 1,66 1,18
Thg6-19 EN2 258.870.000 0,55 1.102.000 0,002 0 0 0 0 670.000 0,004 0 0 0,56 1,19
Thg7-19 EN2 433.490.000 0,68 918.800 0,001 0 0 0 0 625.310 0,004 0 0 0,69 1,26
Thg8-19 EN2 | 2.162.880.000 4,26 930.230 0,002 0 0 0 0 540.700 0,003 0 0 4,26 1,19
Thg9-19 EN2 914.070.000 5,64 760.120 0,005 0 0 0 0 510.900 0,003 16.509.800 0,27 5,92 1,13
Thg10-19 EN2 2.222.970.000 24,24 870.230 0,009 0 0 0 0 463.100 0,003 16.808.500 0,28 24,53 1,25
Thg11-19 EN2 | 3.089.710.000 44,49 973.138 0,014 496.743 0,007 79.762 0,007 584.010 0,004 17.713.000 0,29 44,81 1,33
Thg12-19 EN2 2.583.680.000 32,24 1.050.670 0,013 700.432 0,009 82.353 0,007 595.270 0,004 98.603.000 1,63 33,90 1,29
Thgl-20 EN2 | 6.239.330.000 63,78 2.431.320 0,025 743.568 0,008 196.532 0,017 830.900 0,005 76.531.000 1,26 65,10 1,30
Thg2-20 EN2 | 4.412.840.000 56,43 4.050.710 0,052 879.643 0,011 786.127 0,068 1.050.100 0,007 98.723.100 1,63 58,19 1,42
Thg3-20 EN2 2.870.400.000 52,27 5.032.020 0,092 962.135 0,018 697.674 0,060 880.800 0,006 | 115.823.000 191 54,35 1,33
Thg4-20 EN2 | 4.826.250.000 76,67 4.565.440 0,073 997.543 0,016 57.803 0,005 2.040.500 0,013 0 0 76,77 1,35
Thg5-19 EN3 374.730.000 0,39 983.100 0,001 0 0 0 0 771.130 0,005 0 0 0,39 0,76
Thg6-19 EN3 291.370.000 0,61 881.500 0,002 0 0 0 0 581.600 0,004 0 0 0,62 1,15
Thg7-19 EN3 460.930.000 0,73 805.000 0,001 0 0 0 0 526.030 0,003 0 0 0,74 1,28
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Thé tich . . . Thé tich sinh Thé tich .
X Thé tich Thé tich sinh Thé tich mdt dp Thé tich
i Piém Mgt dj R. sinh hoc Mgt dj R. Mgt dj R. Mgt dp . i hoc Mat dp sinh hoc
Théng - X = sinh hoc ) hoc R. . . sinh hoc Merismopedia . X sinh hoc CYN
thu raciborskii R. curvata mediterranea . Microcystis . . o Merismopedia Lynbya sp. Lynbya
nam ~ i . R. curvata mediterranea Microcystis tenuissima o VKL (no/L)
mau (tb/L) raciborskii (tb/L) (tb/L) (tb/L) tenuissima (th/L) sp.
(mm3/L) (mm3/L) (mm3/L) (tb/L) (mmd/L)
(mm3/L) (mm3/L) (mmd/L)
Thg8-19 EN3 | 2.441.740.000 2,86 947.800 0,001 0 0 0 0 494.070 0,003 0 0 2,86 1,27
Thg9-19 EN3 890.910.000 11,95 845.010 0,011 0 0 0 0 502.050 0,003 16.209.800 0,27 12,23 121
Thg10-19 EN3 | 2.796.010.000 34,79 1.010.540 0,013 0 0 0 0 453.200 0,003 16.609.000 0,27 35,08 1,25
Thgl1-19 EN3 | 3.372.370.000 41,61 965.085 0,012 520.976 0,006 78.571 0,007 549.060 0,004 18.823.000 0,31 41,94 1,32
Thgl2-19 EN3 | 2.218.800.000 38,98 1.024.980 0,018 702.318 0,012 81.176 0,007 667.240 0,004 95.615.000 1,58 40,60 1,31
Thgl-20 EN3 | 4.721.500.000 64,74 2.430.850 0,033 769.541 0,011 173.410 0,015 921.400 0,006 82.135.000 1,36 66,16 1,33
Thg2-20 EN3 | 3.447.680.000 68,32 3.951.770 0,078 971.054 0,019 832.370 0,072 920.900 0,006 | 116.683.000 1,93 70,42 1,15
Thg3-20 EN3 | 3.763.200.000 63,73 4.725.460 0,080 967.832 0,016 755.814 0,065 890.500 0,006 | 111.705.000 1,84 65,74 1,29
Thg4-20 EN3 | 4.917.900.000 77,34 5.225.490 0,082 1.018.723 0,016 46.243 0,004 1.990.100 0,013 0 0 77,45 1,36
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Phu luc 4.2. Thé tich sinh hec VKL & hé Budén Phong

) Thé tich ] . .
2 The tich sinh The tich The tich Ham
biém | Matdo R. Mat do sinh hoc Mat do
i . . hoc R. . . sinh hoc sinh hoc lwgng
Thang thu raciborskii . B Anabaena Anabaena | Microcystis ] .
" raciborskii Microcystis VKL CYN
mau (tb/L) sp.2 (tb/L) sp.2 (tb/L)
(mm?3/L) (mm?/L) (mm?®/L) (Hg/L)
(mm3/L)

Thg5-19 BP1 | 83.300.000 0,81 2.667.000 0,11 | 108.730.000 9,68 10,59 -0,42
Thg6-19 BP1 | 57.287.000 0,12 2.354.000 0,08 | 144.950.000 12,32 12,52 0,33
Thg7-19 BP1 | 50.740.000 0,19 2.895.000 0,09 | 72.389.000 6,26 6,54 0,24
Thg8-19 BP1 | 80.640.000 0,14 2.543.000 0,08 | 52.877.000 4,57 4,80 0,10
Thg9-19 BP1 | 93.513.000 0,37 2.565.000 0,08 | 87.966.000 7,57 8,02 0,39
Thg10-19 BP1 | 91.424.000 0,67 2.871.000 0,10 | 90.786.000 7,85 8,62 0,27
Thgl11-19 BP1 | 222.240.000 1,74 3.537.000 0,13 | 198.721.000 16,69 18,57 0,29
Thgl12-19 BP1 | 248.403.000 2,25 | 16.683.000 0,70 | 201.920.000 17,16 20,11 0,25
Thg1-20 BP1 | 131.320.000 1,66 | 84.840.000 3,69 | 374.766.000 32,42 37,78 0,37
Thg2-20 BP1 | 213.640.000 2,40 | 25.760.000 1,25 | 398.721.000 34,49 38,14 0,57
Thg3-20 BP1 | 309.792.000 4,54 | 34.560.000 1,68 | 270.537.000 42,36 48,58 0,47
Thg4-20 BP1 | 487.746.000 7,45 | 26.576.000 1,32 | 489.674.000 16,27 25,04 0,73
Thg5-19 BP2 | 98.175.000 0,80 3.680.000 0,13 | 110.283.000 9,82 10,75 -0,06
Thg6-19 BP2 | 54.267.000 0,12 1.987.000 0,07 | 138.590.000 11,78 11,96 0,20
Thg7-19 BP2 | 51.410.000 0,08 2.764.000 0,09 | 76.832.000 6,65 6,82 0,37
Thg8-19 BP2 | 81.280.000 0,16 2.439.000 0,08 | 55.344.000 4,79 5,03 0,39
Thg9-19 BP2 | 90.213.000 0,56 2.514.000 0,09 | 88.967.000 7,65 8,30 0,39
Thg10-19 BP2 | 71.698.000 0,78 3.102.000 0,13 | 91.254.000 7,89 8,80 0,30
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) Thé tich ) . .
Thé tich sinh Thé tich The tich Ham
biem | Mat dj R. Mat do sinh hoc Mit do
i ] 3 hoc R. . . sinh hoc sinh hoc lwgng
Thang thu raciborskii ) B Anabaena Anabaena | Microcystis ] )
x raciborskii Microcystis VKL CYN
mau (th/L) sp.2 (tb/L) sp.2 (tb/L)
(mmd/L) (mm?3/L) (mm?d/L) (Mg/L)
(mm?d/L)

Thgl11-19 BP2 | 117.504.000 1,69 3.648.000 0,13 | 187.560.000 15,76 17,58 0,30
Thg12-19 BP2 | 258.570.000 3,23 | 13.475.000 0,56 | 178.234.000 15,15 18,94 0,29
Thgl-20 BP2 | 177.320.000 1,81 | 70.737.000 3,18 | 382.543.000 33,09 38,08 0,28
Thg2-20 BP2 | 348.923.000 4,46 | 31.250.000 1,54 | 389.786.000 33,72 39,72 0,53
Thg3-20 BP2 | 311.880.000 5,68 | 66.640.000 3,27 | 290.867.000 44,37 53,32 0,45
Thg4-20 BP2 | 699.270.000 11,11 | 38.454.000 1,73 | 512.930.000 17,01 29,85 0,71
Thg5-19 BP3 | 38.150.000 0,80 3.085.000 0,11 | 108.587.000 9,66 10,57 0,60
Thg6-19 BP3 | 63.323.000 0,13 2.134.000 0,08 | 147.920.000 12,57 12,78 0,24
Thg7-19 BP3 | 58.554.000 0,09 2.654.000 0,09 | 73.529.000 6,36 6,54 0,37
Thg8-19 BP3 | 84.000.000 0,10 2.765.000 0,09 | 53.779.000 4,65 4,84 0,46
Thg9-19 BP3 | 89.259.000 1,20 2.822.000 0,11 | 117.367.000 10,09 11,40 0,33
Thg10-19 BP3 | 77.718.000 0,97 3.347.000 0,13 | 87.594.000 7,58 8,68 -0,20
Thg11-19 BP3 | 100.640.000 1,24 3.476.000 0,13 | 137.939.000 11,59 12,95 0,37
Thg12-19 BP3 | 144.898.000 2,55 | 16.125.000 0,69 | 202.956.000 17,25 20,49 0,16
Thg1-20 BP3 | 171.908.000 2,36 | 61.425.000 2,62 | 37.394.000 3,23 8,21 0,42
Thg2-20 BP3 | 300.860.000 5,96 | 24.173.000 1,25 | 471.043.000 40,75 47,95 0,58
Thg3-20 BP3 | 445.280.000 7,54 | 52.288.000 2,18 | 295.936.000 43,40 53,12 0,29
Thg4-20 BP3 | 563.316.000 8,86 | 37.050.000 1,62 | 501.701.000 17,45 27,93 0,73
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